FOK  THE  PEOPLE 
FOR  EDVCATION 
FOR  SCIENCE 


LIBRARY 

OF 

THE  AMERICAN  MUSEUM 

OF 

NATURAL  HISTORY 


ini  D^zemb^r  190H. 


Die  Adameilogruppe, 

ein  alpines  Zentralmassiv,  und  seine  Bedeutung  für  die  Gebirgsbildung 
und  unsere  Kenntnis  von  dem  Mechanismus  der  Intrusionen. 

Von 

WILHELM  SALOMON  iu  Heidelberg. 


I.  Teil: 

Lokale  Beschreibung,  kristalline  Schiefer,  Perm.  Trias. 

Mit  einer  feoloplwhen  Karte  ln  I:7:>.000  (Tttf.  I»,  einem  üiiutcukarlehen  In  1 : £00.000  (Taf.  II).  6 Tafeln 
Sfnlofflwher  randschaftstUrstellun^cn  (Taf.  ^11— VIII)  und  01  Zinkvi>plen  Im  Text. 

ABHANüLUNGEfl  DER  K.  K.  GEOLOGISCHEN  REICHSANSTALT.  BAND  XXI,  HEFT  1. 

Preis:  80  Kroneu. 


WIEN  1908. 

Verlag  der  k.  k.  Geologischen  Reichsanstalt. 
In  Kommisäiou  bei  U.  IiECHNER  (\\iUi.  MÜLLEli) 

k u.*k.  u»i«  rnlv*r»1Ut»  n,ii  l»li»ndIai,K 


Ausgfgeben  Im  Dezember  IDOS. 


Die  Adamellogruppe, 

ein  alpines  Zentralmassiv,  und  seine  Bedeutung  für  die  Gebirgsbildung 
und  unsere  Kenntnis  von  dem  Mechanismus  der  Intrusionen. 

\'on 

WILHELM  SALOMOM  in  Heidelberg. 


1.  Teil: 

Lokale  Beschreibung,  kristalline  Schiefer,  Perm.  Trias. 

Mit  einer  geoIogUcIieii  Kurte  in  1:7.*>.000  (T.if.  IK  einem  RoutenkürteiKMi  in  1:200.000  (Tnf.  IlK  6 TaTelD 
geologiselier  LandsclinrtsOnrstellnngen  (T.if.  III— VIII)  und  Dl  Xinkut.v)»ien  lut  Text. 


ABHANDLUNGEN  DER  K.  K.  GEOLOGISCHEN  UEICHSANSTALT.  BAND  XXI,  HEFT  I. 

Preis : 30  Kroneu. 


WIEN  1908. 

Verlag  der  k.  k.  Geologischen  Reichsanstalt. 

In  Kommission  bei  R.  LECHNER  (Willi.  MÜLLER) 

k.  II.  k.  Hof.  mul  riifviTHitatü-Uiu'lilmmllinig 


S 


553 

JliN  fi  f95?’ 


Inhaltsverzeichnis  des  ersten  Teiles. 


Vorwort ....  

Vorzeiolnils  «Icr  mhicralosisolt-sroloslsrliPii  uml  iiullloutolosNclieti  Literatur  Uber  tlie  .lilumeUo-Prcsanella- 

irruiii>o 

Kinleltuiig 

Kurzer  bistoviseber  Überblick  über  die  geologische  EHorschung  tier  Adnmellogruppc 
T()pngra])ln'schc  Übersicht  ...  ... 

1.  Grenzen  der  Gruppe • • 

2.  Orographischor  Cbnrakter 

Kartenninteiiiil  und  Angaben  über  die  beigegebene  goolngische  Karle  . . 


;» 

14 

14 

18 

Id 

20 

21 


Erster  Hauptteil. 

Spezielle  Beschreibung  der  einzelnen  Gebiete. 

I.  Das  normale  Trias-rermgebirge  auf  beiden  Seiten  des  Oglio  von  Losiiie- Itmio- Astrio  bis  zum  De/.zotal. 
.1.  Umgebung  von  Breno  ... 

1.  Die  Lage  von  Ilreno  ...  . . • 

2 VVeg  von  Breno  nach  S.  Pietro  Bnrbai'ino  und  Bienno  • • • 

3-  Bienno- Prestine 

4 Breno  Malegiio  - Civid.ite 

5.  Hügel  zwischen  Cividale  und  Bionno,  Berzo.  Esino  

0.  Breno  — Pillo — Pescavzo — Astrio  — Dosso  del  Cerreto ... 

/f.  Gegend  südlich  des  Torrente  Grigna  . 

1.  Esine — Plemo — Darfo 

2.  Corna-Gorzom-Angalo-Vnl  di  Scaive  - Angolo-Lago  Moro-Corm.  . . 

3.  Casino  Boario— Pian  di  Borno— Cividate  ... 

C.  Gegend  nördlich  von  Breno 

1 Losine  uml  V«l  Conü  Jlurci 
,1  l.av  .„et»n,o,„lu.  THas,.bi...  a.,r  .Icr  No.asdto  .Ics  .thhvostlichen  To„Hlits„o..„s  von  »von»  bis  v.nv 
Val  Pallnbia  (ohiMl.lioßlicb)  = snailllsvl  dov  arroßon  Camniiioa-S, nklinnlo. 

A.  Täler  südlich  der  Val  Pallobia  ' w-  V 

1.  PoBcav»o-Ca«o  PInsne.  boviobungswoiso  A-.tvio- Ca.sa  Povcik-\al  d,  fa-Niardo 

2.  Malga  Ciiinpedelli-Val  del  Ke-Niardo  

3.  Niavdo-Val  Cohellü-Malga  Feroiie  l,Fen‘r)  , 

4 Breno-Niardo-Case  di  Nese- Mignone-Pinzze  in  Val  Pallohin 

It.  Val  Pallobia  bis  Piazze  * • • 

I Weg  auf  dem  rechten  UlVr  von  Ceto  aus 

■>  Untevov  Weg  des  linken,  «iidliehen  Uleei  von  llraone  aus 

s.  Obe, er  Weg  de»  linken,  »iidliehen  Pallobia-Ufevs  (von  Ninedo  nn»  ilbev  .N.gnla)  . 

4 Zu.nmnienl'nssung  der  11,  obaobtungen  in  der  Val  


2t) 

2<) 

27 

28 

29 
31 
33 
35 
35 

30 

38 

39 
39 


41 

41 

42 

43 
M 
45 
4.5 
40 

49 

50 


111 


IV 


Inhaltfiverzeichtiis  des  ersten  Teiles. 


Scitu 

III.  NordflUgel  dvr  großen  (’amonicns.niklimilo  von  Val  l'a]lol>ia  bis  Val  Snvioro  ond  Lago  d’Ai-no 

(Trias,  Perm,  krlslalline  Schiefer). 

1.  Cedegolo— Gvevo— Monastero  di  Ciipo  di  Ponte 

0.  Cedegolo— Sellero-Gehängewcg-Capo  di  Ponte 62 

3.  Landstraße  im  Tale  von  Cedegolo  bis  Breno 63 

4.  Ciipo  di  Ponte*  Pnspnrdo  Posso  della  Porta — Lago  d'Arno 64 

5.  Von  Paspaido  uni  den  N-Hang  des  M.  Colombe  herum  zum  Lago  d'Arno 66 

G.  Von  der  Malga  del  Coppo  (am  Verbindungsweg  zwischen  Pnsjiardo  und  dem  Arnosee)  über 

den  Passo  delle  Basse  nach  Paspardo 6H 

7.  Ciinbergo  — Rcdole— Ponte  Serio— Buile  Znmella— -Lognetto  — Pinn  del  Campo— Monte  Colombe — 

Sessola— Fresinc 5b 

Ö Cedegolo— Grevo—Sessoin— Lago  d'Arno  — Isola-Fresine 61 

y.  Uraone— Ceto  - Cinibergo— Volano  - Malga  del  Marino 62 

H>.  Nadro  — Fignntal  - Fastassi—Maimdola  Raculo— Mandoss  - Kedolc 64 

11.  Palloliiabrücko-Pnrnavnl- Gada  — Fus—Mastellina— Volano— Colombo— Lognett— Posolo — Pas* 

pardo— Cimbergo  Capo  di  Ponte 65 

12.  Ciina  Sablnnera  (2G0H  /n)  und  Pizzo  Badilc  (2435  m) 67 

IV.  Sedimcntbuclit  der  Val  Saviore  vom  Lago  d’Arno  bis  zur  Val  di  Snlarno  (nnssclilleBticIi). 

1.  Val  Saviore— M.  Zucchello  — Lago  d'Arno— Passo  del  Campo.  . ...  70 

2.  Malga  Campo  di  sotto— Lago  del  Campo— Passo  del  Campo 73 

3.  Lago  del  Campo — Ervina  im  Fuiuotiil • . . . 77 

4.  Valsaviore—Lincino— Malga  Adame  77 

5.  Malga  Adame — Forcel  rosso — Malga  Pietrafessa  di  sopra — Ervina  di  sopra 79 

6.  Ervina  di  sopra- Passo  d'lgnaga  = Passo  delle  Casinelle— Valsaviore 82 

7.  Lincino  — Forcella  di  Boss— Salarno 82 

8.  Cedegolo— Andristo— Val  Saviore— Ponte— Saviore 83 

V.  Sedimenigebiet  nnf  der  Südseite  des  Baitono«Tonalitspnnics  bis  Cedegolo— Saviore— Vnl  di  Snlarno 

(einschließlich). 

A.  Tonaiitstöcke  des  Monte  Marser  und  Umgebung 84 

1.  Saviore— Talgrund  der  Val  di  Salarno  bis  zum  Gletscher  84 

2.  Saviore— Passo  del  Coppo  und  Passo  del  Coppetto  - Malga  Frino  im  Malgatal  H4 

B.  Die  Sedimentzungen  und  Tonalitsporne  des  Baitonegebietes 88 

1.  Frino  im  Malgatnl  oder  Premnssone -W-Ufer  des  Lago  Grande  dcl  Baitone— Rifugio  am  Lago 

Rotondo 88 

2.  Logo  Rotondo- Lago  Bianco 89 

3.  Rifugio— Lugo  Lungo  — Lago  Gelafo  del  contatto  (2770  m) 90 

4.  Rifugio— Lago  di  Cacciamali  - Osthang  des  Granatekammes— Lago  (lelato  del  contatto  ....  98 

5.  Rifugio— Ostufer  des  Lago  Grande  del  Baitone— Malga  Baitone  .....  . . . ...  05 

6.  Rifugio— Forcella  di  Bombiä— Miilghc  Bombiä— Rino . 95 

7.  Rino- Casadeebv— Malga  Durello-Foicella  di  Durello  (2650  »/)— Lage  Grande  del  Haitone  ...  96 

8.  Rino— Val  Malga— Premassone 97 

C.  Antiklinale  des  Plano  della  Regina 98 

a.  Links  des  Og  1 io. 

1.  Rino— Garda yy 

2.  Garda— Zaasa-Ogliobrücke  südlich  Malonno  (497  m) 99 

3.  Ogliobrücke  südlieh  Malonno— LamlslraOe  bis  Cedegolo 100 

4.  Cevo  - Monte— Poggio  la  Croce— Garda jqj 

5 Piano  della  Regina 


Inhaltsoerzeichnis  ersten  Teiles. 


ß.  Hechts  des  Oglio. 

1.  Ponte  dl  Dazza  {bei  Kino)  - Malonno— Odecla— Paisco— Loveno  . 

2.  Loveno-Passo  di  Tinerli-Kamm  des  Monte  Elto  bis  zum  Pizzo  Garzeto-Novelle-Cedegolo  . 104 

3.  Tektonische  Bedeutung  und  Fortsetzung  des  Grundgebirges  von  Cedegolo  nach  Westen  ...  lOö 


VI.  Der  Tonatiteek|)feiler  des  M.  Aviolo  und  seine  Kontaktzoiie  von  Tal  Malga  bis  zur  Val  Pagliera. 

1.  Edolo-Somco-Rino-Val  Malga-Ponte  Reghel  Cigola-Cresta  Alberina-Val  Rabbia-Aus- 

gang-Rino 

2.  Westseite  des  Monte  Aviolo  (2881  m) 

3.  Sedimentzoiie  des  Passo  Gallinera  und  Val  Pagbera  (=  Valle  Aviolo) 

4.  Baita  Gallinera  und  Passo  delle  Gole  larghe  (2891  m A.  auf  G = Passo  dell'Avio) 

5.  Mil — Val  Finale — San  Vito 

6.  Val  Grandi  (G  = Valletta  di  Sonico) 


VII.  Nordostecke  der  Ilergaiuasker  Alpen  bei  Edolo. 

1.  Rechtes  Oglioufer  zwischen  Ponte  di  Dazzu  und  Edolo 

2.  Strada  miiitnre  am  rechten  Fiumicelloufer  unmittelbar  SW  Edolo  (N-Hang  des  Monte 

VIII.  Südwestccko  der  Ortlergruppe. 

1.  Edolo— Apricastraße— Belvedere  - Tresenda 

2.  Tirano— Addaufer  bis  Stazzona— Musciano- Belvedere— Trivigno- Valle  del  Santo 

3.  Edolo — Mola  (Dosso  Tovicla) — Passo  della  Scala 

4.  Edolo -Tonalestraße  bis  Incudine  — Monno-Mortirolotnl 

5.  Val  Grande  di  V*ezza 

fi.  Ponte  di  Legno -Passo  Tonale  bis  zur  Paßhöhe 


....  124 
Faöto)  . 124 


125 

127 

127 

128 

130 

131 


IX.  Die  kristallinen  Schiefer  auf  der  Nordseitc  des  Tonalitm.issive9  von  Val  Pagbera  (ausscblleßllclr) 


bis  Dimaro. 

A,  Italiänische  Seife  (Nordrand  des  Adamello  s.  str.)  132 

1.  Val  Vallaro— Monte  Calvo  132 

2.  Val  d’Avio 135 

3.  Val  Serin  (nach  Beobachtungen  von  0.  Hörich)  137 

4.  Val  Narcane  (zum  Teil  nach  Beobachtungen  von  0.  Hörich) 138 

B.  Österreichische  Seite  (Nordrand  der  Presanella) 139 

1.  Tunalepaß  und  Val  Vermiglio  bis  Fucine 139 

2.  Pizznno — Südufer  des  Torrente  Vermigliana — Volpoja — Velön— Malga  Pece— Cantoniera  an  der 

Tonalestraße 142 

3.  Val  Ricolonda  und  untere  Val  Stavel 142 

4.  Val  Palü,  Val  di  Barco,  Val  Piana 143 

5.  Fucine— Sfldhang  der  Val  di  Sole— Torrente  Ossaja— Mezzana  145 

6.  Val  Marilleva— Malg.i  di  Piano— Malga  Prefaö— Mezzana 14l> 

X.  Rnndzonc  der  Prosanclla-Ostseite  von  Dimaro  bis  Pinzolo. 

1.  Dimaro — Madonna  di  Campiglio 147 

2.  Campiglio— Paßhöbe 149 

3.  Campo  Carlo  Magno— Malga  Siledria— Malga  Malghetta— Lago  di  Malghetto 160 

4.  Campiglio — Lago  di  Nambino  151 

5.  Campiglio— Pinzolo 151 

XI.  Die  Qunrzglimiiiei'diorit-Mnssive  der  Umgebung  von  Piozolo  und  ihre  Umrandung. 

A.  Sabbione  (2100  m)  154 

B.  Massiv  des  Corno  alto 158 

1.  Pinzolo,  unterstes  Genovatal,  Val  Seniciaga 158 

2.  Pinzolo— Plngna—Niaga— Campo— L.  di  Lamola—Giulinno— Seniciaga 160 

3.  Pinzolo- Niaga— Campo— Campostril—Caderzone D>2 

4.  Val  di  Bovzago,  von  unten  bis  zum  Tounütkontakt 166 


VI 


Inhal($i'er:dih»is  des  ersten  Teiles. 


Seile 


XII.  Krlbtalliue  Kajiilzoiio  «Icr  Ostseitc  des  Adnuiollo  von  Ynl  San  Valciitino  bis  znm  Bogliin  der  Trias 
in  Val  di  liregnzzo. 

.1.  Val  San  Valentino  

1.  Pidiigo- hoher  Weg  des  Nordgeh.^nges— .Alalga  Prniny  — Coel  ....  ll>8 

S.  Coel -großer  Weg  auf  dem  linken  Ufer  des  Tales- Dnre 

3.  Villa  Reiulena — rechtes  Ufer  - Malgn  Stracciola 1"0 

4.  01>eie  Val  Son  Valentino  bei  und  oberhalb  Coel 1<1 

B.  Südlicher  Abschnitt  

1.  Tione — Verdesinu- südliches  Gehänge  der  Val  San  Valentino— Rio  Finale  173 

2.  Tione — Bregiizzo— Bondo  - Val  di  Breguzzo * 173 

3 Talkessel  bei  Malga  Triveno 17(5 

4.  Himptweg  in  Val  di  Breguzzo . . .177 

fi.  Die  Erzgünge  der  Val  di  Breguzzo ...  177 

XIH.  Der  Trlaspennrniid  der  sUdöstlicliea  Adaniellogrnppc  von  Val  d'Arno  bis  zur  VnlUApcrta. 

A.  Val  d'Arnö - 1“H 

!.  Val  d'Arno  vom  Passo  del  Frate  (227Ö  wi)  bis  zur  Einmündung  der  Val  Boldone  . . 17s 

2 Val  Boldone  und  Hang  der  Cima  Agosta , . 18J 

3.  Unterer  Teil  von  Val  d'Arno  von  Val  Boldone  bis  zur  Val  di  Breguzzo  183 

B.  Gegend  der  Val  Bondone  Id4 

1.  Gegend  nördlich  von  Roncone  gegen  die  vmtersle  Val  Breguzzo 184 

1.  Val  Bondone- Doss  dei  Morti  . , , . 185 

3.  Val  dl  Boina  (Rivo  Revegler)  . 188 

r.  Umgebung  von  Creto  (Pieve  dl  buono) ....  .188 

1.  Crelo--alte  Straße  zur  Capella  rotondn— Bersone— Cbiesebrücke  188 

2.  Von  Creto  über  Strada  zur  Capella  rotonda 190 

3.  Strada — Frngone — Bersone 190 

4.  Cusone- Chiesebräcke- rechtes  Chieseufer — Prezzo 191 

5 Chiesebriu'ke  unter  Bersone— Prezzo — Snntella  1142  (auf  0)  193 

(5.  Ciisone— Cimego  - Castello  194 

7 Osteria  nl  P.iradiso  (4(»3  m - Cimego  Chaussee  bis  Creto 19r> 

8.  Ber-ione— Praso  -Val  Molinello  {0  25)  — Daone- Bersone l'.iU 

D.  Val  Daone  und  Umgebung  bis  einschliesslich  Valle  Aperta  198 

«.  T a 1 g r u n d und  0 « 1 8 e i l e. 

1.  Weg  im  Tal  bis  Jlalga  Campo  di  sotto 198 

2.  Doss  dei  Morli  (2182)— Varassone- Holla  - Malga  Vul  Buona 2()0 

3.  Pracül -Malga  Valbona 203 

4.  Miilga  Valbuona— Tulliintergrund  - Passo  dei  Frate 2*’4 

5.  Malga  Valbuona — Westhang  des  Monte  Bogolo— Kar  östlich  2502  = Lepsius-Knr— Malga  Val- 

buona   2i»7 

/l.  W es  l sei  t e = 0 s t f 1 a n k c de  s S ero  ten-Ton  a 1 i 1 1 aj)  p on  s zwischen  Val  Daone 

und  V air  A p erln. 

1.  Piiuiil-Rcdotem  — Casinei  della  Nuova 209 

2.  Malga  Cloabii-La  Nuova— Manön 212 

3.  Malga  Cleabä - Clevet- Predel — Prezzo  (oberste  Val  Hilior  und  Südbung  der  Val  Daone)  . , . 213 

4.  Castello— Val  Oiulis— Mnlga  Campiello— Cima  Maresc -Novdlmng  dos  Cingolo  rosso  — Malga 

Bondolo 215 

o.  Condino— Vul  Giulis  — Vall' Aperta — Miilga  Bondolo  (Südgrenze  des  kartierten  Gebietes).  . . . 210 

15.  Malga  Bondolo — Clef — Cleabä — Monte  Rema  (23(59)  — Piisso  della  Nuova — Lago  della  Nuova  i2057) 

(=  L.  di  Casinei)— Pissulut  (21(52)-Cleaba 2i; 


VI 


Inhaltsverzeichnis  des  er.den  Teiles. 


Vll 


Seite 


XIV.  Die  Triftsslirn  tlea  Scroteii-Tonallilninieos  zwischtin  Vall*  Aperla  and  Val  (’nlTaro. 

1,  Synonymie  dev  Ortsnamen 223 

2 Nordosthang  des  Monte  Doja 224 

3.  Malga  di  liondolo  - Passo  Bniffione  di  soprn  e di  sotto— Malgn  Bruffione  di  sopra -di  mcz*o  — 

di  sotto 22y 

4.  Miilga  Bruffione  di  sotto— Pnsso  di  Vuldi— Monte  Mndreno— Südauslivufer  des  Monte  Boja  • Passo 

Bruffione  di  sopra 22'.i 

5.  Pusso  Valdi  - Viiimiino- Cimiprns  di  mezzo  WesUiang  dos  Madrene— Malghettn— Miilga  (invero  234 

0.  Vnl  Caffiiro  von  »BagoHno  bis  Cumpras  di  mezzo  . ...  2Sß 


XV.  SUdraiid  ‘der  Adamcllogvuppe  im  «eiteren  Sinne  (Umgi bung  der  .,camnnisc!ieii  t berschk-bnng*' 
Daltzers). 

A.  Ostseite  bei  Bagolino 'rCollio  

1.  Bngolino — Rio  Maniva  - Val  Resigarm-  Fovcella  del  Dosso  alto— Passo  di  Muiiiva  • Sun  Colomliano 

2.  Umgebung  von  Bngolino  

3.  Viildnrda  (Rio  Fontanelle)  bei  Collio  in  Val  Trompia 

4.  Collio  — Val  Serramando  — Cnse  Ronebi-Monte  Ipoferiate — \ al  Origna — Pre^tine 

B.  Westseite  bei  Pisogne  

1.  Pisogne— Siniga- Orignagbe—C.  Ballo-Pnssaboccbe—Melelletto  — Monte  Gnglielmo  . . . 

2.  Pisogne — Gehänge  des  ^^onte  Nonle — Tolinc 


23y 

239 

242 

243 

244 

247 


251 


XVI.  Triaskoil  von  l.ajoiie— Dlumonc— Val  di  Leno  — Rossola. 

1 Lago  dellii  Vacca— Lnjonetal 

2.  Lnjone  di  sotto  - Blumone  di  mezzo  - Malga  Scaletta  - Lnjone  di  mezzo 

3.  Malga  del  Gelo— Passo  del  Termine--Blumone  di  mezzo 

4.  Piazze  in  Val  Pallobia— Vnl  Pagliera— Val  di  Dois-Piisso  della  Roasola-Malga  del  Gelo  - Val 

di  Leiio— Bonzzo 


XVII.  Die  Tiiasstirn  des  siidwcstiiclien  Toiialilspornct  von  Viil  Catfaro  bis  Astrlo  Prestine. 

A.  Tonalitzunge  des  M.  Mattoni  und  Triasgebiet  von  Cadino,  Croce  Domini  und  Valbuona  (di  Campolaro)  2C9 

1.  Lnjone  di  mezzo  Corno  Bianco — M.  Colombine 

2 Malga  Gavero-Golettn  di  Gavero-Mtilga  Misa-Malga  Campras  di  sopra 271 

...  272 

8.  Val  Cadino  

4.  Campolaro-Passo  delln  Croce  Domini— Goletta  di  Cadino 

5.  Croce  Domini-M,  Bazena-Paß  2139  {J  25)  = Passo  di  Teller-  Monte  Mattoni  - Passo  del 

276 

Monte  Muttoni 

6.  Valbuona  di  Campolaro-Südbang  des  Monte  Frevonc 


I!.  Die  metamorphen  Triaszungen  des  Frerone  (2673)  und  Zineoae  (2275)  sowie  das  normale  Triasgebiet 
zwischen  Campolaro,  Prestine.  Astrio  . . . . . . 

1.  Prestine-Degnatal  bis  zum  Ponte  di  Degna  und  Prestine  - Salice-Campolaro 

2.  Astrio- Santella  di  Degna- Ponte  di  Degna -Belvedere-Campolaro 

3.  Campolaro -Westkamm  des  M Trabucco  - Stabio  di  sotto 

4 Belvedere -Dosso  del  Termine— Stabio  di  sotto 

5.  Stabio  di  sotto -Kammwanderung  von  der  Cima  di  Bultzer  bis  zum  Freronegipfel  .2673)  und 

Abstieg'nach  Cadino  di  sopra 

6 Valle  di  Stuliio  und  Umgebung 

«.  Stabio  di  sotto-nördlicher  Hang  - Passo  Sabbione  di  Croce  .2671) 

ß.  Stabio  di  sotto- Forcellini  deU'Alta  Guardia  (,ovest‘  uml  .est') 

•.  C.  Ferone  (I7fl0)-Pn8so  del  Zincone-Forcellino  est  delTAlta  Guardia  

s!  Stabio  di  sopra  und  Umgebung- Abstieg  von  Stabio  di  sopra  nach  dem  Piano  d'Astno 
I.  Santella  di  Degim  - Nempläz-Kamm  des  M.  Alta  Guardia  (2226)  


282 

282 

2t^ 

285 

285 

£86 

289 

289 

290 
292 
294 
296 


VII 


VllI 


Inhaltsverzeichnis  des  ersten  Teiles. 


XMII.  Zenlmlo  Toiialilregioii. 

1.  Val  di  Genova 

•2.  ValNaidis-CiinaPresanelln  (3564  »0-Cimadi  Vermiglio  (3456  m)-Sella  di  Fieshfield  (3377  m)- 

Passo  di  Cercen  (3043  t») — Val  Stavel 8<1- 

3.  Nanibronebrücke  bei  Carisolo -Val  Nanibrone— baghi  di  Cornisello— Passo  Sciiipaccö  (2616  m)  — 

VhI  di  Bon— Val  Pinna 803 

4.  Haus  Lociitod  auf  dem  Tonalepaß— Passo  (3011)  und  Cima  di  Pie«ena  (3  69  i/i)— Mnndronehütte  304 
5 Mandronebütte  — M.  Adauiello  (3548  i/i)— Passo  di  Brizio  — Rifugio  Garibaldi  — V al  d'Avio  bis 

2UU1  Kontakt 805 

6.  Mimdronehbtte — Lobbia  altn  (3196  m)— Passo  della  Lobbin  alta  i3036  »0 — Pass'O  delle  Topette 

i2901j  — Vedretta  Fargorida— Rifugio  Lares  (2078) 3UG 

7.  Hifugio  Lares  Cima  Pozzoni  «2873  «<)— unbenannter  Gipfel  (2840  ui  bei  yl)— obere  Val  di 

Borzago  bis  zum  Kontakt 306 


Xweitei’  Hauptteil. 

Allgemeiner  Teil. 

I.  Stratiginphtsclie  Systeme. 

A.  Kristalline  Schiefer S08 

Über  Schieferung 313 

1.  System  der  Edoloscbiefer 310 

n)  Petrogi-aphische  BcHchnfl'enbeit 310 

5)»  Verbreitung  in  der  Adameilogruppe 823 

f)  Verbreitung  in  anderen  Teilen  der  Alpen  . • 323 

d)  Stratigraphiscbe  Gliederung  327 

2.  System  der  Rendenaschiefer 328 

o)  Petrographiscbe  Beschaffenheit  329 

b)  Grund  der  Abtrennung  von  den  Edolosohiefern  und  Verbreitung  in  der  Adamello- 

gruppe 

c)  Entstehung  der  Rendenaschiefer 

3.  System  der  Tonalescbiefer 334 

h)  Petrographiscbe  Bescbaffenheit 334 

b)  Fortsetzung  der  Kalkzüge  im  Westen 

c)  Zugehörigkeit  zu  den  .pietre  verdi*  von  Ivrea 34(5 

d)  Altersbestimmung 



0)  Petrographiscbe  Beschaftenheit  und  Bildungsmediiini  de.s  Peniis 350 



c)  Pietra  Simona 

d)  Perinzug  von  Garda— Rino 3^4 

c)  Altersbestimmung 3^^ 

./■)  Verbreitung  des  Perms 3^o 

Nachtrag  zum  Perm q-o 


- VIII  — 


Inhaltsverzeichnis  des  ersten  Teiles. 

C.  Trias  

I.  S k y tili 9 c Ii  e S t u i'c  

1.  Werfener  Scbicliten  = untere  Abteilunj?  der  sbythischen  {stufe 

«)  Mäcliligkeit 

b)  Petrographische  Beschnflcnheifund  Entstebungfcbedingungen  . 

c)  Gliederung 

(l\  Wirkung  auf  die  Landschaft  . , ... 

e)  Verbreitung 

2.  Zellenkalk  = obere  Abteilung  der  skytbischen  Stufe 

(t)  Mächtigkeit 

bl  Fetiographische  Beschaffenheit  und  Entsteluingsbedingungen  . . . , 

c)  Normale  Fazies  . 

ff)  Eltodolomitfazies 

f)  Auflösungserscheinungen  und  ihre  Folgen 

/)  Wirkung  auf  die  Landschaft 

II.  Anisische  Stufe  s=„alpiner  Muschelkalk'  ... 

1.  fr/ rtnVis.Schichtcn  = unterer  (alpiner)  Muschelkalk  . ... 

a)  Mächtigkeit 

b)  Auflagerung . 

tf)  Versteinerungen  

(f)  Petrographische  Beschaffenheit 

«.  Caiuunische  und  judiknriscbe  Fazies 

ß.  Coloiubinefazies ... 

y.  ^Riff-Fazies* 

f)  Einschaltung  von  Rauchwacken,  beziehungsweise  Breccien 

/)  Grenzen  des  Muschelkalkmeeres 

if)  Landschaftliche  Wirkung  ...  . . 

2.  Brachiopodenkalk  = Zone  der  Rhijiichomlla  dtCHctaUt  . . 

n)  Mächtigkeit 

h)  Wirkung  auf  die  Landschaft 

c)  Überlagerung  des  Croc/fis-HorizonteH  . . 

d)  Versteinerungen  und  Verbreitung  ....  

c)  Pctrogrniihische  Beschaffenheit 

3.  T*/ i»e(/rtsii?-Zone  = Prezzokalk  = oberer  (alpiner)  Muschelkalk  . . 

fl)  Versteinerungen  und  Verbreitung  . 

b)  Mächtigkeit 

c)  Petrographische  Beschaffenheit 

d)  Landniihe 

e)  »Riff-Fazies* 

ill.  Ladinische  Stufe  

1.  Reitzisehichten 

a)  Mächtigkeit  

b)  Versteinerungen  

c)  Petrograpliische  Beschaffenheit  ...  

d)  Landschaftliche  Wirkung 

2.  Weiigener  Schichten  und  Esinokalk 

a)  Mächtigkeit  und  Fazieswechsel 

b)  Petrograiihisehe  Beschaffenheit  der  Wengener  Schichten  .... 

c)  Petrographische  Beschaffenheit  des  Esinokalkes 

d)  Versteinerungen  der  Wengener  Schichten  und  des  Esinokalkes  . 
WUholm  Sulomoa;  üii*  Ailuuiellograppe.  (.Al.lmmll.  it.  k.  k.  gcol.  «cicüsanslnit.  XXI.  H/md.  1.  Heft.- 


1\ 

Seite 

S72 

372 

372 

873 

373 

375 

375 

376 

377 

877 

377 

37y 

379 

381 

383 

384 

38.5 

385 

385 

386 

38ti 

387 

380 

360 

S90 

390 

390 

391 

391 

391 

391 

391 

392 

393 

393 

393 

393 

395 

396 

896 

397 

397 

397 

398 

399 

400 

400 

402 

403 

404 


IX 


X 


Inhaltsverzeichnis  des  ersten  Teiles. 


8fito 

»•)  Kiitstphung  des  Esinokalkes  und  dei‘  Wengenov  sSclnchten 400 

Entstehung  des  Esinodolomites 400 

Die  Rift'-i'mge  408 

Historische  Übersicht  der  Untersuchungen  über  die  Trias-, Ritie“ 408 

Neue  Untersuchungen  über  rezente  Riffe 415 

rt)  Hiologisrhe  Ergebnisse ...  415 

h)  Geomorphologiscbe  Ergebnisse 417 

c)  Zusammenfassung 41H 

Aufstellung  der  Bezeichnungen  kathariscbe  und  sy i«  lu ikt e Gesteine  . . . 419 

Neue  Feststellungen  über  die  Trias-, Riffe* 419 

n)  Formen  419 

6)  Makroskopisch  erkennbare  Organismenreste 420 

c)  Mikroskopisch  erkennbare  Organismenreste ...  424 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse  ...  420 

/)  Verbreitung  der  Wengener  Schichten  und  des  Esiuokalkea 427 

IV.  Ka  misch  eStufe.  Raibler  Schichten.  • 428 

it)  Petrograpbische  Beschaffenheit  . . 428 

I/)  Versteinerungsfundorte  . . 430 

V.  Norische  Stufe.  Hauptdoloinit 431 

Verbreitung  des  Hauptdolomites  in  der  Kontaklzone 432 

VI.  Rhätische  Stute - . 433 

i>.  Posttriadiache,  mesozoische  Bildungen  . ....  433 


X 


Verzeichnis  der  im  ersten  Teil  enthaltenen  Abbildungen. 

I Tafeln  hinter  dem  Text. 

Taf.  I.  (reologißchö  Karte  der  Adainellognippe. 

Tnf.  II.  Kärtchen  der  vom  V'erfasser  begangenen  Routen 

Taf.  III,  Fig.  1.  Wand  westlich  des  Lago  Iiingo  im  Baitoiiegebiet.  T ona t i t npop hy se n in  den  Rendena- 
schicfern. 

Taf.  Ill,  Fig.  2.  Südliche  Wund  des  K ares  östlich  des  Lago  lungo,  Haitonegebiet  Klacli  unter  den  Tonalil 
einfnllende  K on  t ak  tfläch e. 

Taf  IV,  Fig.  1.  Monte  Benmi  und  Monte  Fistolo  vom  linken  Ufer  des  Maggiasonebachcs.  Trias  vom  unteren 
Muschelkalk  bis  zu  den  Rail)ler  Schichten. 

Taf.  I\'.  Fig.  2.  Cornovecchio  (2504  wi)  von  der  Valbuona  uns  Profil  vom  unteren  Muschelkalk  bis  zum 
E 8 i n 0 k a I k.  Im  unteren  JI  u s c h e 1 k a l k weiße  k o ti  t u k t m e t a m o r p h e M a r ni  o r b ä n k e. 

Taf.  V.  Fig.  1.  Toiialithintergrund  der  Val  l’aghera  idi  Braone)  mit  uuffällig  gleichmäßiger  Kauim- 
höhe  und  beginnender  K a r b i 1 d n n g. 

Taf.  V.  Fig.  2.  Nach  Osten  gerichteter  Sporn  der  Kossola  von  Norden.  Rost  der  alten  E th moli t h k rus t e. 

Taf.  VI,  Fig.  1,  Monte  Freron  • (2673  m)  und  Monte  Colombine  vom  Sattel  südlich  des  Monte  Mudrene.  Kontakt- 
lau  d sc  lia  ft. 

Taf.  VI.  Fig.  2.  Monte  Frerone  (2G73  m)  vom  NO  Hange  des  Monte  Co'tono.  Trias  zwischen  Tonnlit,  vom 
unteren  Muschelkalk  bis  zum  H a u p t d o 1 o m i t. 

Taf.  VII,  Fig.  1.  Südostwund  des  Monte  Frerone  i2G73  »0  ''on  einem  Punkt  wenig  südlich  von  Cadino  di  sopra 
Trias  iiuf  und  in  Tonnlit. 

Taf.  VII,  Fig.  2.  Schollen  von  Esinomarmor  im  Tonnlit  Gegend  von  Cadino  di  sopra. 

Taf.  VIll,  Fig.  1.  Kostbrniine  Lagergftnge  im  Triasinarmor  des  Zincone  (2275  »»). 

Tnf.  VIII,  Fig.  2.  Plnttung  des  Tonulites  im  Kamme  des  Monte  Alta  Guardia  i222f5  »»). 


Fig-  1. 
Fig.  '2. 
Fig.  3. 
Fig.  4. 
Fig.  5. 
Fig  0. 
Fig.  7. 
Fig.  Ö. 
Fig.  II. 
Fig.  10. 
Fig.  11. 

Fig.  12. 


II.  Figuren  im  Text. 

Querpiofil  durch  das  Ogliotnl  bei  Breno.  Pag.  27. 

Profil  durcli  den  Hügel  bei  Cividate  (Val  Camoniea)  Pag.  31. 

Gegabelter  Porphyiitgang  bei  der  Colombora.  Pag.  8t). 

Porphyritlagergang  mit  Haken  an  der  Esinebrücke.  Pag.  3'J. 

Faltung  im  unteren  .Muschelkalk  an  der  Kapelle.  RundhöckeroberHiiche  von  oben  gesehen  Val  Cobello.  Pag.  43. 
Tonalitlagergiinge,  etwa  1 m breit,  im  kontuktmefamorphen  Muschelkalk  der  Val  di  Cobello.  Pag.  44 
Tonalitgnng  mit  Apophyse  im  leicht  metamorphen  Muschelkalk.  \'al  Pjillüliiu.  rechtes  Ufer.  Pag.  4(5. 
Tonnlitgang  im  metamorphen  Muschelkalk  des  linken  Pallobiaufers.  Pag.  4H. 

Tonalitgnng  im  metamorphen  Muschelkalk  des  linken  Pallobinufeis.  Pag  48 
Profilierte  Ansicht  des  Pizzo  Gaiv.eto.  vom  Wege  von  Ürcvo  nach  Pnspi.rdo.  Pag.  52. 

Profil  durch  Perm  und  Edoloschiefer  Weg  von  Paspardo  zum  l.ugo  d'Anio,  wenig  westlich  von  den 
,due  fratelli*.  (Höldersches  Klischee.)  Pag.  57. 

Profil  durch  den  Südhimg  des  Pogliatales.  (Höldersches  Klischee)  Pag.  5ö. 

b* 


XI 


XII 


VcyzeicJiHis  dt’)'  im  et'sicn  Teil  (•nihültoteti  Ahbllduii</en. 


Fig.  13.  Glelschcischlift-Hohlkehle  am  Pqjabache.  Pag.  01. 

Fig.  U.  TonaliÜilotk  mit  parallelen  Porpbyritgiingcii.  Tredemistal.  Pag.  <i2 

Fig.  15.  An*iclit  dos  Kamme.*!  zwischen  Pizzo  Uadile  und  Passo  Mesamalga  Pag.  03. 

Fig.  16.  Ans’icht  des  nördlichen  lladilekmmnes  vom  Vorsprung  oberhalb  Malgji  del  Marino  {lö62  m).  Pag.  63. 

Fig.  17.  Unterster  Hang  des  Badile  gegen  Malga  del  Marino  (1862  m).  Pag.  64. 

Fig.  18.  Ansicht  dev  Cinm  Sablunera  von  Redole  (von  Westen).  Pag.  67. 

Fig.  19.  Pizzo  Badile  von  der  Cinm  Mesnmalga,  also  von  SO  gesehen,  nach  der  Zeichnung  bei  Prudenzini.  (Das 

Klischee  steht  etwas  schief,  wie  an  der  VertikalschrafHerung  von  a erkennbar.)  Pag  68. 

Fig.  Vü.  Pizzo  Badile  vom  Grunde  der  Val  Pagliera  (di  Hrnone)  gegenüber  Roello.  Pag  69. 

Fig.  21.  I.  Biegung  des  Perms  im  S-Hange  des  Monte  Zucchello  von  0,  von  der  Iraveisern  gesehen.  If.  Schema 

des  Auftretens  der  Andiilusit-Kontaktphyllil-Insel  dort.  Pag.  73. 

Fig.  22.  Hauptlinien  des  Suessschen  Bildes  auf  pag.  311,  Tafel  TI  im  , Antlitz  der  Ei-de',  Üd.  I.  — Pag.  76 
Fig.  23.  Kartenskizze  des  Lago  di  Caiiipo.  Pag.  76. 

Fig.  24.  Kamm  des  Forcel  rosso,  gesehen  vom  Weg  zwischen  Lincino  und  M.ilga  Adame.  Pag.  79. 

Fig.  25.  Haiiptkonturen  des  Suessschen  Bildes  im  , .Antlitz  der  Erde“.  Bd.  I,  pag.  317.  Pag.  80. 

Fig.  26.  Binucotonalil  als  Füllmasse  zwischen  gewöhnlichen  dunklen  Schlicrenkuödeln.  Lago  Bianco.  Baitone- 
gruppe. Pag.  89. 

Fig.  27.  Normaler  Kerutonalit  mit  Schlierenknödeln  von  Biuncotonnlit  Lago  Bianco.  Baitonegruppc.  Pag.  »^9. 

Fig.  28.  Longitudinaler  Vertikalschnitl  durch  die  Firmnoräne  des  Lago  lungo  im  Baitonegebiet.  Pag.  91. 

Fig.  29.  Verzweigte  Gänge  von  Apopbysontoualit  im  Rendenaschiefer.  Lago  gelato  del  contntto.  Baitonegebiet. 
Pag.  92.  Te.\tbild. 

Fig.  30.  Profil  des  Monte  Elto.  (Uöldersches  KlUclice.)  Pag.  105. 

Fig.  31.  Kamm  östlich  des  Passo  TineiH.  Piig.  106. 

Fig.  32.  Ansicht  des  Monte  Colombe  vom  Hange  oberhalb  Novelle  am  rechten  Oglioufer.  Pag.  107. 

Fig.  33.  Profil  durch  den  Monte  Aviolo.  Pag.  113. 

Fig  34.  Kamm  des  Monte  Piccolo,  von  N gesehen.  Pag  115. 

Fig.  35.  Ansicht  des  Coliuokammes  der  Foppa  von  Norden.  I’ag.  116, 

Fig.  36.  Schemalischcs  Querprofil  durch  Val  Gallinera  bei  der  Baita  GalUnera.  Pag.  118. 

Fig.  37.  Profil  durch  den  Kamm  d-s  Passo  Gallinera.  (Höldersches  hlischee)  Pag  120. 

Fig.  38.  Ostrand  des  Passo  Gallinera  von  dev  rechten  Talwand  der  Val  Paghern  aus  gesehen.  Pag.  121. 

Fig,  39.  Covno  Pornina  i2820  m)  vom  Weslhang  des  Monte  Calvo.  Stcilanstieg  des  Bergkammes  an  der  Tonalit- 
grenze.  Pag.  133.  Textbild. 

Fig.  40-  Tonalitpiellstein  an  der  Toualestrnße  mit  zwei  piinillelen  Aplitgäugcn.  Pag.  139. 

Fig.  41-  Tonalitblock  gegenüber  Tenuenago  mit  parallel  verfiöQten  Schlierenknödeln.  I’ng.  140. 

Fig.  42.  Aufschluß  im  Bache  oberhalb  Giustino.  Gänge  von  Sabbioneaplit  im  Glimmerschiefer.  P.ig.  155. 

Fig.  43.  Block  mit  Apophyse  von  Sabbionediorit  im  älteren  Hornblendegestein.  Pag  164. 

Fig.  44.  Scholle  von  Honiblendegestein  im  Sabbionediorit.  Pug.  164. 

Fig.  45.  Ansicht  des  Berges  2542  m vom  Nordgehänge  der  Val  San  Vnlontino.  Kontakt  von  Tonalit  mit 
Schiefern.  Pag  169. 

Fig.  46  Ansicht  der  Ostwand  der  Runsc  oberhalb  Coel.  Kontakt  des  TomiHtes  mit  den  Rendcn.aschierern.  Val  San 
V'alentino  Pag  172. 

Fig.  47.  ProfiUkizze  des  Passo  del  Frute.  von  Muggiasoae  (1740  w)  aus.  Faziesgrenze  zwischen  Wengenor  Schichten 
und  Esinokalk.  Pag.  179. 

Fig.  48.  Skizze  der  Uza  und  des  Passo  del  Frate,  von  Maggiasone  aus  gezeichnet.  Trias  unter  und  im  'ronalit.  Pag  180. 
tig.  49.  Ansicht  des  Cornovecehio  (25U4  tii)  und  des  unbenannten -Gipfels  2434  >ii  aus  der  Gegend  von  Malga 
Stablotresco.  Fuzieswechsel  zwischen  Wengener  Schichten  und  Esinokalk.  I’ng.  187. 

Fig.  5".  Umrißskizze,  von  Vavassone  nach  NW  gezeichnet  Hintergrund  der  Val  Unone.  Pag.  201. 

Fig.  51.  Westliche  Talwund  oberhalb  Malga  Valbuonu.  Profil  vom  unteren  Muschelkalk  bis  zum  Tonalit.  Pag.  204. 
Fig.  52.  Hakengang  in  Reitziscliicliten  am  Frutepfad  Valbuona.  Pag.  207. 

Fig.  53.  Ansicht  des  Sudhauges  des  Monte  Bagolo  von  Manön.  Ethmolith-Raml.  Pag.  209, 

Fig.  54.  Dieselbe  Ansicht,  schemutisch  als  Profil.  Pag.  209. 


XII 


^'erzeichnis  der  im  ersten  Teil  enfludfenen  Ahhildun<jen. 


XIll 


Fi«.  65. 

Fig.  5G. 
Fig.  57. 
Fig.  6H, 
Fig.  59. 
Fig.  r>o. 

Fig.  r>i, 

Fig.  G2. 
Fig.  Ü3. 

Fig.  <i4. 
Fig.  (i5. 

Fig.  G(). 
Fig.  «7. 
Fig.  Ö8. 

Fig.  6!t. 

Fig.  70. 
Fig.  71. 
Fig.  72. 

Fig.  73. 
Fig.  74. 
Fig.  75. 
Fig.  7<). 
Fig.  77. 
Fig.  7«. 

Fig.  7it. 

Fig.  HO. 
Fig.  Hl. 
Fig.  82. 

Fig.  83 

Fig.  84. 
Fig.  h5. 
Fig.  HU. 
Fig.  H7. 
Fig.  88- 
Fig.  89. 
Fig.  90. 
Fig.  91. 


Ansicht  des  Gebirges  südlich  von  Redotein  vom  linken  Hange  der  Val  Daon«-  Untciheugiing  der 
Schichten  unter  den  Tonalit,  Pag.  210. 

Lnvoneg  von  Westen.  Lnvaneg-Verwerfung.  Pag  212. 

Protilierte  Ansicht  des  Monte  Reinn  und  Pishalat  von  Uleaha.  iScljematisch.)  Pag  218. 

Schematische  Darstellung  des  Kenm-Westhanges.  Unterhcugung  der  Schichten  unter  den  Tonalit.  Pag.  219. 
Protil  durch  die  Verwerfung  am  linken  Apertugehftnge.  Faziesweclisel  in  der  Trias.  Pag.  220. 

Ansicht  des  Monte  Doja  vom  Passe  oberhalb  Bondol  gegen  Clef.  Unterbeugung  der  Trias  unter  den 
Tonalit.  Faxieswechsel  zwischen  Wengener  Schichten  und  Esinokalk.  Pag.  225. 

Aufschluß  an  der  Grenze  von  Wengener  Schichten  und  E.^inomarmor  am  Nord«)sthang  des  .Monte 
Doja.  Pag.  226. 

Scbemati.sches  Profil  der  Grenzzone  im  Monte  Doja.  Ethmolitli-Konbiktflilche.  Pag.  22U. 

Kontnktfläche  des  Ethmolithen  im  Benecke-Kar  Railder  Schichten,  unter  den  Tonalit  herunterstreichen«l, 
Pag.  232.  Text  bi  Id. 

Protil  des  Dosso  alto  zwischen  Val  Trom|iin  und  Bagolino.  Pag.  240. 

Profil  1:20.000  vom  N-Ufer  des  Mella  westlich  Collio  (Val  Trom})ia)  längs  des  Ostgehiinges  von  Val  Darda. 

Pag.  244.  (Unter  der  Figur  ist  durcli  ein  V'erselien  1:10.000  angegeben.) 

Profilierte  Ansicht  des  zweiten  Gipfels  des  Monte  (ruglielmo  um  Iseosee.  Pag.  2.50. 

Cornone  (2843  »/»)  und  Cima  di  Finkeistein  i2395  un  von  Cadino.  Ethmolith-Raml,  Pag.  253.  Textbild 
Block  von  gefaltetem  ujiterem  Mnschelkalkmariuor  zwischen  -Malga  clel  Gelo  und  Pa«so  del  Termine. 
Pag.  257.  Te.xtbild 

Verlauf  der  Auflagerungsfliiche  der  Trias  auf  dem  T<malit  zwischen  Malga  del  Gelo  und  Pusso  dellu 
Rossola.  Pag  258. 

Gang  von  Apophysentonalit  im  Tonalit  der  Cimn  di  iiajone.  Pag,  259. 

Skizze  des  Cornonehanges  oberhalb  Blumoiie  di  mezzo.  Pag.  2(>1. 

Schematisches  Profil  durch  Val  Bluinone  oberhalb  Blumoiie  di  mezzo.  Triasuntiklinale  zwi.'ichen 
Tonalit.  Pag.  262. 

Tonalithlock  mit  zwei  parallelen  Pegmatit-Aplitgiiiigen  hei  Cnse  Faetto  in  Val  Pallobia,  Pag.  204. 

Passt)  clella  Rossola  (2595  «»)  von  NW.  Rest  der  alten  Ethmolithkruste.  Pag.  260,  Textbild. 

Monte  della  Rossola  |203l  »»)  von  NW.  Rest  der  alten  Ethniolitlikruste.  Pag.  2U7.  TextbilJ. 

Ansicht  der  Rossola  von  Malga  del  Gelo.  Rest  der  alten  Etlimolitliknisti'  Pag.  268. 

Apophyse  von  Tonalit  im  Esinomarmor.  Cadinolnl.  Pag.  273. 

Südgrat  de.s  Monte  Bnzena  mit  anscheinend  dreifacher  Wiederholung  des  Zellenkalkes  und  Muschel- 
kalkes. Pag  277. 

Ansicht  des  Monte  Cadino  von  SSW.  Schollen  von  Esinomarmor  und  Gänge  von  rostbraun  verwittermlen 
Instrusivgesteineu  im  Tonalit.  Pag.  281. 

SiUlostwaml  des  Frerone  wie  in  Bild  Taf  VH.  Fig.  1.  Schematisch.  Pag.  2S8. 

Profllski/.ze  durch  den  Nordliang  von  Stabio  bei  Malga  Stabio  di  sotto.  Pag.  289. 

FeU  zwischen  Nempläz  und  -AUn  Guardia.  Gegabelter  Porphyritgnng  im  Tonalit.  den  Schrmnpfungsfugen 
folgend.  Pag.  297. 

Block  von  Tonnlitgneis  mit  Schlierenknödehi.  nicht  weit  von  der  Osteria  del  Ponte  Lares.  Val  di  Genova. 
Pag  298, 

Block  von  lluniblendetonnlit  mit  Scblierenknödeln  an  der  ersten  Säge  tler  A’al  di  Genova.  Pag.  299. 
Tonalitblock  mit  zenissenem  Scblierenknüdel  bei  Genova.  Val  di  Genova.  Pag.  .SOO. 

Zerrissenes  Scliliereiiknödel  im  Tonalit  desselben  Blockes  wie  in  85.  Pag.  390. 

Schlierenkniidel  im  normalen  Tonalit  Block  in  der  Gegend  von  Genova.  Val  di  Genova  Pag  300. 
Schiierenkm'idel  im  Tonalit.  von  saurer  Raiidzone  umgeben.  Gegend  von  Genova.  \ al  di  Genova.  Pag.  301. 
Schlierenkniidel  mit  dunkler  Handzone  im  Tonalit.  Block  in  der  Nahe  von  Genova.  Val  di  Genova.  Pag.  301. 
Pegimititlagergang  im  (»limmerscbieter  des  Lago  di  Piona.  Coinor  See.  1 ag.  338. 

Schenmtiseher  Durohschnitt  durch  eine  helle  ladinische  Knlkdolomitimi.sse  mit  vorgelagerten  Uipitknlkeu. 
Pag.  413. 


XIII  — 


Die  Adameilogruppe, 

ein  alpines  Zentralmassiv,  und  seine  Bedeutung  für  die  Gebirgsbildung 
und  unsere  Kenntnis  von  dem  Mechanismus  der  Intrusionen. 

Von 

Wilhelm  Salomon  in  Heidelbeiv^ 

Teil  I.  ) 

(Lokale  Beschreibung-,  kristalline  Schiefer,  Perm,  Trias.) 

Mit  einer  seolo^isclien  Karte  in  1:75.000  (Taf.  I),  einem  Ronteiiklirlehen  in  1:200-000  (Taf.  II).  « Tafeln 
ireolo?:iselier  I.ainlsohaftsdarstelluuKen  iTaf.  III -VIII)  und  91  Zink<»l>i>ien  iin  Text. 

Vorwort. 

Zwanzig  Jalire  sind  vergangen,  seit  ich  das  Adamellogebiet  zum  ersten  Male  betrat.  Den  bei 
weitem  größten  Teil  meiner  freien  Zeit  habe  ich  seitdem  seiner  Erforschung  gewidmet ; und  wenn 
ich  heute  das  vorliegende  Werk  in  den  Druck  gebe,  so  sollte  es  eigentlich  einen  Abscliliiß  bedeuten. 
In  ^\  irklichkeit  ist  es  anders.  Früher  freilich  glaubte  ich  oft  dem  Abschluß  nahe  zu  sein.  Je  älter 
ich  aber  wurde,  je  mehr  ich  lernte  und  sah,  um  so  unvollkommener  ersdiien  mir  das  Erkannte, 
um  so  deutlicher  traten  klaftende  Lücken  hervor.  Und  so  trete  ich  au  die  Verötfentlichung  dieses 
Hauptstückes  meiner  bisherigen  Lebensarbeit  mit  dem  Bekenntnis,  daß  es  ein  Bruchstück  ist.  und 
mit  der  Bitte,  seine  mir  selbst  klaren  großen  Mängel  milde  zu  beurteilen. 

Als  Entscliuldigungsgründe  mögen  folgende  Tatsaclien  berücksichtigt  werden.  Ich  war  nicht 
in  der  glücklichen  Lage,  wie  unsere  in  dieser  Hinsicht  beneidenswerten  Kollegen  von  den  Landes- 
anstalten. mich  meiner  Aufgabe  dauernd  zu  widmen.  Seit  1888  habe  ich  dreimal  meinen  Wohnsitz 
verlegt,  von  Leipzig  nach  München,  nach  Pavia  und  Heidelberg.  Meine  Berufstätigkeit  erst  als 
Assistent,  dann  als  Universitätslehrer  und  seit  1901  al.s  Leiter  einer  mit  kleinen  l\litteln  neu  zu 
begründenden  Universitütsanstalt.  hat  mich  gezwungen,  einen  sehr  großen  Teil  meiner  Zeit  der 
eigentlichen  Forschertätigkeit  zu  entziehen.  Seit  1901  fehlte  es  mir  an  meiner  Arbeitsstätte  oft  au 
notwendigen  Hilfsmitteln  für  die  Arbeit.  Dazu  kamen  die  weite  Entfernung  meines  Aufnahmegebietes, 
seine  Unzugänglichkeit  und  die  großen  Kosten  der  Begehungen.  In  der  letzteren  Hinsicht  hatte  ich 
allerdings  infolge  der  dankenswerten  uneigennützigen  Fürsprache  meines  verstorbenen  langjährigen 

Der  zweite  uml  letzte  Teil  dürfte  spätestens  ein  halbes  Jahr  nach  der  Drucklegung  des  ersten  Teiles 
evsclieinen.  Er  wird  ein  genaues  Sach-,  Ort.s-  und  Personenregister  enthalten. 
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(iöiiners  uml  Freundes,  des  üeheiinen  liergnites  I*rof.  I)r.  Karl  Klein  in  Berlin  die  Genugtuung, 
(hß  mir  die  Königlich  preußische  Akiidemie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  drei- 
mal ’)  erhebliche  Geldbeträge  als  Unterstützung  für  meine  Reisen  verlieh.  Ich  benutze  die  Gelegeii- 
lieit,  um  der  Königlichen  Akademie  auch  an  dieser  Stelle  wieder  meinen  ehrerbietigen  Dank 
dafür  auszusprechen.  Aber  trotz  dieser  Unterstützungen  mußte  ich  sehr  beträchtliche  Summen  aus 
eigenen  Mitteln  zur  Anscliaffung  von  Instrumenten,  zur  Besohlung  von  Führern  und  Trägern  uml 
zur  Bestreitung  der  übrigen  Unkosten  aufwenden.  Der  späte  Schluß  der  Sommervorlesungen  in 
Heidelberg  (Anfang  August),  die  Unmöglichkeit  zu  Ostern  und  meist  auch  nach  der  Mitte  des 
Septembers  in  der  Hochregion  zu  arbeiten,  verkürzten  die  zu  Aufnahmen  benutzbare  freie  Zeit 
sehr  erheblich. 

Am  meisten  Schwierigkeiten  bereitete  aber  die  Unzugänglichkeit  des  Gebietes.  Höhen- 
differenzen von  rund  3ß0ü  m.  der  scliroffe  Unterschied  der  Klimate  der  Tiefregion  und  des  von 
einem  der  größten  alpinen  Gletsclierfelder  bedeckten  Hochplateaus,  der  erst  in  den  letzten  Jalireii 
verringerte,  ursprünglich  fast  gänzliche  Mangel  an  Wirtshäusern  und  Schutzhütten  im  Innern  der 
Gruppe  bedingten  die  Ausbilduug  einer  erst  allmählich  entwickelten  Wandertechnik,  Zelt  und  Schlaf- 
sack mußten  benutzt  werden,  um  die  Möglichkeit  zu  Imben  unabhängig  von  den  oft  unsagbar 
schmutzigen  und  unendlich  primitiven''^)  Sennhütten  an  beliebigen  Stellen  zu  übernachten.  Der  Trans- 
port eines  großen  pliotographiscljen  Apparates  war  bei  manchen  schwierigen  Besteigungen  höchst 
unangenehm,  aber  niclit  zu  umgehen.  Dabei  fehlte  es  in  dem  wissenschaftlich  wichtigsten  Teile  der 
Gruppe  früher  wie  jetzt  an  lokalkundigen  Führern 

Die  Ernährung  und  Verproviantierung,  der  Transport  des  gesammelten  Materials  waren 
sehr  schwierig.  Ich  war  oft  monatelang  fast  nur  von  Polenta  und  Konserven  zu  leben  genötigt.  Be- 
sonder.s  die  Unmöglichkeit,  sich  mit  Nahrungsmitteln  im  Innern  der  Gruppe  wieder  frisch  zu  ver- 
sehen, zwang  oft  zu  weiten  Märschen  und  großem  Zeitverlust. 

Jetzt  freilich  wird  das  alles  besser  und  leichter.  Während  ich  schreibe,  dringt  die  Eisen- 
bahn bis  Breno  vor;  und  an  den  früner  so  einsamen,  stillen  llochseen  siedeln  sich  Elektrizitätswerke 
an.  Neue  Wege  werden  gebaut,  Wirtshäuser  und  Schutzhutten  entstehen,  die  Baren,  das  deutlichste 
Zeichen  der  Unzugänglichkeit  des  Gebietes,  werden  selten. 

Die  politische  Scheidung  der  Gruppe  in  einen  italiänischen  und  einen  Österreichisclieu 
Anteil  bereitet  aber  nach  wie  vor  große  Schwierigkeiten.  Die  genaueren  Karten^)  sind  gar  nicht 
oder  nur  scliwer  zugänglich.  Die  sorgfältige  Überwachung  der  Grenze  von  beiden  Seiten  bedingt 
Ijöcljst  unangenehme  Nebenerscheinungen  für  den  Transport  von  Gepäck  und  insbesondere  photo- 
graphischer Apparate. 

Im  Anfang  machte  mir  endlich  auch  der  Dialekt  der  Bevölkerung  zu  schaffen. 

So  viel  über  die  äußeren,  materiellen  Schwierigkeiten  der  Aufnahmen.  Ich  hielt  es  für  gut, 
sie  im  Interesse  meiner  Nachfolger  anzuführen.  Die  wissenschafiliclien  Schwierigkeiten  hier  zu 
schildern,  lialte  ich  für  zwecklos.  Nur  das  möchte  idi  betonen,  daß  die  Hauptaufgabe  natürlicli 
darin  bestand,  die  Sedimeiitglieder  trotz  tektonisclier  Störungen  und  des  Faziesweclisels  auch  in 
ihrem  meiamorphen  Habitus  wiederzuerkennen.  Strichen  sie  auf  die  Kontakttiäche  zu  und  würden 
von  ihr  quer  abgesclinitten,  so  würde  die  Schwierigkeit  leicht  zu  überwinden  gewesen  sein.  Ein 

‘)  IflyS.  1000  und  lOül. 

*)  Jn  den  meisten  fehlen  im  Gegensatz  zu  der  Schweiz  Tische,  SStülile,  Biinke.  Helten  ganz. 

*)  Vergl.  den  Abschnitt  über  diese. 
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Blick  auf  die  Kaite  lelirt  aber,  daß  das  entsprechend  der  etliinolithisclien  Lagermigsform  fast 
nirgendwo  ziitrifft. 

So  kommt  es,  daß  es  mir  erst  bei  den  letzten  llevisionstoureii  im  .Jahre  11)04  gelang,  das 
schon  früher  von  mir  vermutete  Auftreten  von  Halbier  Scliiclifen  und  Ilauptdolomit  in  der  Kontakr- 
zone  zu  beweisen.  Es  ließ  sich  aber  dann  aus  Mangel  an  Zeit  nicht  mehr  die  Revision  all  der 
Gegenden  durchführen,  in  denen  sie  vorhanden  sein  dürften.  So  finden  sich  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  in  dem  Triaszuge  von  Astrio—Stabio  Raibler  Schichten  und  Ilaiiptdolomit,  ohne  daß 
meine  Karte  entsprechende  Einträge  enthalt.  Und  selbst  im  Text  des  Manuskriptes  konnte  ich 
darauf  bezügliche  Hinweise  zum  Teil  nur  noch  in  Fußnoten  machen. 

Habe  ich  so  die  Schwierigkeiten  und  Hindernisse  meiner  Arbeiten  angeführt,  so  ist  es 
umgekelirt  für  mich  eine  Freude  und  außerdem  meine  PHicht  hervorzuheben,  von  wieviel  Seiten 
ich  Unterstützung  und  Hilfe  bekommen  habe. 

\ or  allem  muß  ich  da  dem  Direktor  der  k.  k.  geologischen  Ueichsanstalt,  Herrn  Hofrat 
Dr.  Tietze,  meinen  wärmsten  Dank  dafür  mi.ssprecben,  daß  er  auf  die  liebenswürdige  Fürsprache 
des  Jlemi  Bergrates  Dr.  Teller  meiner  Arbeit  trotz  ihres  Umfanges  Aiifnabme  in  den  Ver- 
ört’entlichungeu  der  Reicbsanstalt  gewälirt  bat.  Ebenso  schulde  ich  beiden  genannten  Herren  uml 
Herrn  Hofrat  Dr.  Stäche  wärmsten  Dank  für  die  IH04  erfolgte,  leihweise  Überlassung  eines 
Exemplars  der  liandkolorierten  Stach  eschen  Mamiskriptkarte  des  Adamellogebietes  und  einiger 
für  mich  wichtiger  Ilandstücke  ams  der  Val  San  Valentine.  In  hohem  Maße  haben  mich  auch  in  den 
letzten  Jahren  meiner  Tätigkeit  das  k.  k.  österreichische  und  das  k.  italiiinische  Kriegs- 
ministerium dadurch  zu  Dank  verpfliciitet,  daß  sie  mir  auf  die  dankenswerte  Fürsprache  des 
kais.  deutschen  Auswärtigen  Amtes  hin  Passierscheine  für  Gepäck  und  photographische 
Apparate  ausstellten,  beziehungsweise  den  Besuch  einer  Reihe  von  Punkten  in  der  Nahe  von  Be- 
festigungen gestatteten. 

Das  k.  k.  niilitargeographische  Institut  zu  Wien  erlaubte  auf  Verwendung  der 
k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  die  Benutzung  der  österreichischen  Spezialkarte  in  1:75.000  als 
topographische  Unterlage  für  die  geologische  Karte. 

In  ganz  besonderem  Maße  hat  mich  Herr  k.  k.  Bergrat  Dr.  Friedrich  Teller,  und  zwar  nicht 
bloß  durch  die  sclion  vorher  erwähnte  Befürwortung,  sondern  auch  durch  eine  ganze  Reihe  von 
Ratschlagen,  welche  die  Art  der  Drucklegung  betrafen,  zu  herzlichstem  Danke  verpfifchtet. 

Herr  Geheimer  Oherhergrat  Prof.  Dr.  Richard  Lepsius  in  Darmstadt  vertraute  mir  liebens- 
würdigerweise eine  erliehliclie  .Vuzahl  von  Stücken,  die  er  selbst  in  der  .Ulamellogruppe  gesammelt 
hatte,  zur  Untersucliung  an.  Kbenso  verdanke  ich  den  Herren.  Geheimer  Hofrat  Prof.  Dr.  Stein- 
in ann  und  Prof.  Dr.  Deecke  die  leiliweise  Überlassung  einiger  dem  Freiburger  geologischen 
Institut  gehörigen  Cephalopoden  von  Cividate. 

1888  begleitete  mich  mein  lieber  Freum).  der  jetzige  Prof.  Dr.  Bo  rc  li  ard  r.  1891  mein 
lieber  Bruder.  Dr.  Otto  Salomon  auf  mehreren  Wanderungen.  1894  hatte  ich  die  Freude,  meinen 
iiltesten  Schüler  und  späteren  Freund  und  Kollegen,  den  so  früh  verstorbenen  Dr.  Carlo  Riva, 
melirere  Wochen  lang  im  Adameilogebiete  in  geologische  Alpenarbeit  einführen  zu  können’).  1898, 
1902  und  1904  begleitete  mich  mein  ältester  Freund,  Herr  Ingenieur  Oskar  Ilörich.  monatelang 
bei  den  Aufnahmen.  1899  machte  mein  lieber  Freund,  Prof.  Dr.  Hermann  Klaatscli,  eine  Anzahl 


»)  Man  vergl.  über  Riva  auch  noch  d**n  Abschnitt  über  dio  historische  Entwicklung  der  geologiichen 
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von  Touren  im  Presanellagebiete  mit  mir  mit;  und  1900  hatte  ich  die  Freude,  meine  damaligen 
Schüler  und  jetzigen  Kollegen,  die  Herren  Dr.  Ü.  H.  ErdmannsdÖrffer  und  Dr.  II.  Philipp, 
bei  Gelegenheit  meiner  Aufnahmen  in  die  Alpengeologie  einführen  zu  dürfen. 

All  den  genannten  Herren,  insbesondere  aber  Herrn  Ingenieur  Hörich,  bin  ich  auf  das 
wärmste  und  herzlicliste  zu  Dank  verpflichtet.  Sie  haben  mir  nicht  nur  die  Beschwerden,  Unan- 
nehmlichkeiten und  manchmal  auch  Gefahren  der  Wanderungen  zu  ertragen  geholfen  und  viele 
genußreiclie  Stunden  verschafft.  Sie  alle  haben  mich  aucli  in  uneigennützigster  Weise  bei  meinen 
Arbeiten  unterstützt,  mich  oft  genug  auf  von  mir  übersehene  Dinge  hingewiesen  und  manchen  wert- 
vollen Fund  gemacht.  Herr  Ingenieur  Hörich  hat,  wie  im  Text  hervorgehoben,  sogar,  wahrend  ich 
unwohl  in  Ponte  di  Legno  lag.  zwei  wichtige  Touren  allein  durchgeführt,  mich  bei  zahlreichen 
photographischen  Aufnahmen  unterstützt  und  eine  Anzahl  guter  Bilder  mit  seinem  eigenen  Apparat 
aufgenommeii.  Mein  lieber  Freund  Herr  Prof.  Dr.  Heinrich  Finkeistein  stellte  mir  die  topo- 
graphischen Karten  der  Freronegruppe  mit  seinen  geologischen  Eintragungen  zur  Verfügung  *)• 

Es  wäre  undankbar,  wenn  ich  nicht  auch  hervorheben  wollte,  daß  ich  der  einheimischen 
Bevölkerung  vielen  Dank  schulde.  Vor  allen  Dingen  haben  mich  die  Herren  Ing.  Caprani,  Avv. 
Prudenzini  und  Ballardini,  Ing  und  Avv.  Zitti.  Dr,  Vercellio,  der  Maler  Cesare  Bertolotti, 
Dr.  Rizzi.  Prof.  Pen  zig.  Sindaco  G.  M.  Kodari  und  viele  andere  durch  liebenswürdige  Gastfreund- 
schaft. durch  Auskünfte  oder  Mitteilung  eigener  Beobachtungen  unler.stützt.  Aber  auch  die  wirklich  bitter 
armen  Sennen  und  Hirten,  die  Sclnnuggler  und  ihre  natürlichen  Gegner,  die  Grenzwächter,  haben  mir 
Hunderte  von  Malen  Gastfreundschaft.  Hilfe  und  Auskunft  in  edelster  und  uneigennützigster  Weise 
gewährt.  Obwohl  ich  besonders  in  der  ersten  Hälfte  meiner  Aufnahmezeit  oft  wochen-  und  monatelang 
ohne  Begleitung  in  mir  unbekannten  Hütten  sclilief,  ist  mir  nie  auch  nur  eines  Pfennigs  Wert  entwendet 
worden.  Wohl  aber  ist  mehrfach  die  angebotene  Bezahlung,  trotz  allen  Drängens  von  meiner  Seite, 
zurückgewiesen  worden.  Auch  das  wird  sich  mit  dem  Eindringen  der  Kultur  vielleicht  ändern;  aber  ich 
wollte  der  Bevölkerung  so  wie  sie  jetzt  ist,  als  Zeichen  meines  Dankes,  denn  doch  dies  Zeugnis  ausstellen. 

Ebenso  haben  mich  die  Naturforschende  Gesellschaft  „Giuseppe  Ilagazzoui“ 
und  das  Königl.  italiänische  Atenco  in  Brescia  durch  die  Ernennung  zum  Ehrenmitglied, 
beziehungsweise  zum  korrespondierenden  Mitglied  zu  um  so  herzlicherem  Danke  verpflichtet,  als 
die  darin  liegende  Anerkennung  meiner  Mühewaltung  gerade  in  eine  Zeit  meines  Lebens  fiel,  in 
der  mir  äußere  Verhältnisse  manche  Schwierigkeiten  machten. 

Die  vorliegende  Arbeit  sollte  ursprüngliili  die  gesamte  Mineralogie,  Petrographie,  Geologie 
und  Paläontologie  der  Adainellogruppe  umfassen;  und  tatsächlich  habe  ich  auch  bereits  erhebliche 
Teile  dieser  verschiedenen  Gebiete  bearbeitet,  kleinere  Aufsätze  darüber  veröffentlicht.  Dei  Um- 
fang der  .Arbeit  wäre  dadurch  aber  so  groß  geworden,  der  Zeitpunkt  ihrer  Veröffentlichung  hätte 
sich  noch  so  viel  länger  liinausgezogen,  daß  icii  midi  schließlich  zu  einer  Teilung  entschloß.  Ich 
übergab  mein  gesamtes  paläontologisclies  Material  Herrn  cand.  geol.  Albert  Ratzel,  der  es  in 
Heidelberg  unter  meiner  Leitung  im  stratigraphiscli-pahiontologischen  Institut  der  Universität  be- 
arbeitet. lierrRatzel  bat  außerdem  zusammen  mit  Herrn  cand.  geol.  Rudolf  W i 1 c k e n s in  Heidel- 
berg die  Aufgabe  übernommen,  die  fossilführenden  Triasablagerungen  der  Val  Camonica  zwischen 
Darfo  und  Cedegolo  genau  zu  untersuchen  und  audi  auf  dem  von  mir  nur  Hüchlig  studierten  rechten 
Oglioufcr  zu  kartieren.  Die  Aufnahmen  sind  so  weit  vorgeschritten,  daß  sie  in  abselibarer  Zeit  von 
den  beiden  Herren  selbständig  veröffentlicht  werden  dürften. 


')  Man  vergl.  auch  den  Abschnitt  über  die  hisloriscbe  P^ntwickluiig  dev  Adiiinellofovachuiig. 
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Die  Beschreibung  der  Kontaktiniiieralien,  der  normalen  und  metamorphosierteii  Sediment- 
gesteine, sowie  der  Eruptivgesteine  ist  zum  Teil  bereits  lange  vor  der  vorliegenden  Veröffenllichuiig 
erfolgt*).  Was  noch  übrig  bleibt  (und  das  ist  allerdings  noch  sehr  viel)  beabsichtige  ich  in  drei 
fortlaufenden  Serien  und  Aufsätzen  gleicher  Haupttitel  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  zu  publizieren. 

Eine  Serie  wird  heißen:  „Über  die  Eontaktmineralien  der  Adameilogruppe“  2),  eine  zweite: 
„Über  die  Kontaktmetamorphose  der  Sedimente  in  der  Adamellogruppe“,  die  dritte:  „Über  die 
Erstarrungsgesteine  der  Adamellogruppe^'.  Ich  habe  bereits  weit  über  1000  Schliffe  von  Gesteinen 
und  Mineralien  untersucht,  letztere  zum  Teil  isoliert  und  kristallographisch  gemessen  und  habe 
daher  eine  Anzahl  von  Ergebnissen  dieser  noch  nicht  veröffentlichten  Arbeiten  in  dem  vorliegenden 
Text  mitverwertet.  Ebenso  sind  eine  Anzahl  unveröffentlichter  palaontologiseher  Bestimmungen  de^ 
Herrn  Ratzel  bereits  angeführt,  natürlich  unter  Hervorhebung  der  Quelle. 

Der  Umstand,  daß  die  Untersuchung  der  porphyrisch  struierlen  Ganggesteine  des  Adamello* 
gebietes  nocli  nicht  vollendet  ist,  obwohl  bereits  sehr  umfangreiclje  Vorarbeiten  von  Riva, 
v.  Foulloii,  Monti  und  mir  vorliegen,  veranlaßte  mich  dazu  in  allen  Fällen,  wo  keine  genauere 
Bestimmung  vorliegt,  die  Bezeichnung  „Porpliyrit“  provisorisch  anzuwenden. 

Ebenso  konnte  ich  in  dem  lokalen  Teile  und  auch  sonst  vielfach  nicht  umhin,  vorläufig  für 
das  Tiefengestein  der  Gruppe  die  Bezeichnung  „Tonalit“  zu  verwenden,  gleichgültig,  ob  an  der 
betreffenden  Stelle  ein  echter  Tonalit  im  petrographischen  Sinne,  oder  eine  petrographisch  abwei- 
chende Fazies  des  Kerugesteines  vorliegt.  Man  wolle  das  beim  Lesen  berücksichtigen. 

Den  von  Sueß  eingeführten  überaus  anschaulichen  Ausdruck  „Fenster“  oder  „Erosions- 
fenster“ benütze  ich  in  der  vorliegenden  Arbeit  wie  in  meinen  Vorlesungen  nicht  bloß  für  Ent- 
blößungen einer  tieferen  „Überfaltungsdecke“,  sondern  auch  für  lokal  durch  Erosion  entblößte, 
ringsum  von  jüngeren  Gesteinsmassen  verhüllte  Aufschlüsse  tieferer  Bildungen.  Der  Heidelberger 
Granit  mitten  zwischen  den  Buntsandstein-  und  Permmassen  des  Neckartales  ist  also  für  mich  ein 
Granitfenster  im  jüngeren  Sedimentgebirge. 

Wo  im  Text  von  Dolomit  die  Rede  ist,  ist  Prüfung  durch  verdünnte  Salzsäure  (l  /fCV  : 3 JhO) 
wirklich  erfolgt.  Die  noch  immer  bei  manchen  Geologen  übliche  Unterscheidung  auf  Grund  von 
Farbe,  Porosität,  Schimmer  und  ähnlichen  Eigenschaften  ist  durchaus  trügerisch  und  unberechtigt. 

Während  der  letzten  Aufnalimejalire  bediente  ich  mich  auf  den  Rat  von  Herrn  Prof.  Baltzer 
oft  eines  zwölffach  vergrößernden  Triederbinokles  (Görz).  Ich  habe  mir  dadurch  die  Arbeit  in 
manchen  Fällen  sehr  erleichtern  können.  Wo  aber  in  der  Natur  keine  Nachprüfung  an  Ort  und 
Stelle  statlfiuden  konnte,  ist  das  im  Text  stets  genau  angegeben.  Ebenso  ist  jeder  einzelne 
Fall  hervorgehoben,  wo  ich  auf  Grund  von  Aufsammlungen  eines  Fremden  (zum  Beispiel  des 
Trägers)  urteilen  mußte. 

Bei  der  Beschreibung  der  Eontaktgebilde  habe  ich  die  Nomenklatur  verwendet,  die  ich 
1897  3)  und  1900^)  vorgeschlagen  habe,  und  die  zu  meiner  Freude  bereits  von  verschiedenen  Seiten 
angenommen  worden  ist.  Ich  erinnere  hier  nur  kurz  daran,  daß  ich  die  ihrem  Ursprünge  nach 
noch  leicht  erkennbaren  Gesteine  der  äußeren  Kontaktzone  durcli  Voraiiselzuug  des  Wortes  „Kontakt'* 

‘j  M.an  vergl.  das  Litenituivevzeiclmis  unter  Salomon  von  1S90— iy  »7. 

Man  vcigl.  die  erste  Nummer  dieser  Serie  in  Tschermnks  Mitteilungen  1895,  png.  159.  Den  cbemisclien 
Teil  dieser  neuen  Untersuchungen  hat  Herr  Prof.  Dr.  Max  Dittrich  in  Heidelberg  in  dankenswerter  Weise 
übernommen. 

3)  Über  Alter,  Lngerimgslorm  usw.  Tschermaks  Mitteilungen  XVH.  png.  143—150 

9 Congres  g6ologique  intenmtionid.  VIII.  Session.  M4moires  pr^sentt's.  |>iig.  342-340. 
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auszeidmete  >),  von  ilinen  nbei-  die  ganz  nmlinstallisierten  Gesteine  der  inneren  Zone  dnrch  Voran- 
setzung des  Wortes  Jlorntels“  untersdiied.  Dabei  drückte  dann  die  dem  Worte  liornfels  folgende 
liezeicbmmg,  zum  Beispiel  „llonifelsgneis“,  nicht  ans,  daß  das  ursprüngliche,  oft  gar  nicht  sicher 
bekannte  Substrat  ein  Gneis  w.-ir'^),  sondern  daß  der  liornfels  aus  den  mineralogischen  Komponenten 
des  Gneises  besteht.  Es  ergab  sich  ferner  sd.on  damals  die  Notwendigkeit,  vier  neue  Namen  ein- 
zufüliren,  und  zwar  für  die  Kombinalionen : 

Glimmer-Feldspat  = Edolit 
Glimmer-Andalusit  Astit 

Glimmer- Cordierit  Aviolit 

Cordierit- Feldspat  Seebeiiit. 

Damals  glaubte  ich  noch,  daß  diese  Xamen  nur  als  Bezeichnungen  für  Koutalitgcsteiiie 
zweckmäßig  seien.  Macbdem  aber  die  neueren  Forschungen  immer  deutlicher  ergeben,  daß  die  Pro- 
dukte der  Kegionalmetamorphose  von  denen  der  Kontaktmetamorphose  ununterscheidbar  sein  konueii. 
stelle  ich  nicht  an.  meine  Namen  auch  auf  die  ersteren,  also  auf  normale  Glieder  des  kristallinen 
Scliiefergebirges  zu  übertragen.  Es  hat  natürlicli  bei  diesen  der  ^orsatz  „Hornfels“  wegzubleiben. 
InfolgedLen  findet  der  Leser  im  Text  die  Bezeichnung  „Edolit“  für  Lagen  der  kristallinen 
Schiefer  verwendet,  die  wesentlich  aus  Glimmer-Feldspat  bestehen.  Außerdem  ist  ein  neuer  Name 
„Colmit“.  für  gewisse  Granulit-uuilhiiliche  Quarzfeldspatgesteine  verwendet^). 

Der  lauge  Zeitraum,  den  die  Niedersclirift  des  gesamten  Manuskriptes  beanspruchte  (über 
vier  Jahre),  bewirkte  es,  daß  im  Text  bestimmte,  seit  1904  erschienene  Arbeiten  nur  wenig  oder 
gar  keine  Berücksichtigung  finden  konnten.  Handelte  es  sich  um  kürzere  Zitate,  so  konnten  sie 
gelegentlich  noch  wenigstens  in  Fußnoten  Platz  finden.  In  anderen  FilUeii  ging  auch  das  nicht 
mehr^).  Zwei  besonders  wichtigen  Arbeiten  (Treuer.  Tilmann)  soll  infolgedessen  noch  eine  be- 
sondere Besprechung  im  Anhänge  gewidmet  werden.  Im  Text  konnten  sie  keine  Verwendung  mein 
finden,  weil  dieser  sonst  zum  Teil  in  weitem  Hmlange  halte  umgestaltet  werden  müssen.  Die  illteie 
Literatur  ist  im  Literaturverzeichnis  möglichst  genau  angegeben,  soweit  sie  wichtiger  ist,  in  einem 
besonderen  Abschnitte  über  die  Geschichte  der  geologischen  Adamelloforscliung  besprochen  und 
im  Text  ausführlich  zitiert.  Bei  meinen  eigenen  alteren  Arbeiten  habe  ich  die  wesentlichsten  Punkte 
genau  wie  bei  der  fremden  Literatur  zitiert,  mancliinal  aber  von  dem  Neudruck  ausführlicherer 
Beschreibungen  unter  Hinweis  auf  das  Original  abgesehen. 

In  der  Darstellung  habe  ich  mich  bemüht.  Beobachtungen  und  Deutungen  möglichst  scharf 
zu  trennen.  Icli  bin  mir  darüber  klar,  daß  man  über  die  letzteren  vielfacli  verschiedener  Meinung 
sein  wird  und  in  einigen  Jahren  manches  über  Bord  werfen  dürfte,  was  mir  beute  als  bleibendes 
Ergebnis  erscheint.  Eine  gute  Beobachtung  wird  aber  allezeit  ihren  Wert  behalten.  Nun  sind 
natürlich  aucli  niclit  alle  angefülirten  Beobachtungen  gleichwertig.  Manclnmil  galt  es  spat  am  Abend, 
nach  langen  anstrengenden  Marschen  mit  schwerem  Gepück,  noch  einen  braucltbaren  Zeltplatz  zu 
erreichen,  in  anderen  Fällen  vor  drohenden  Unwettern  rasch  einen  Unterschlupf  zu  suchen.  Manche 
.Marsche  mußten  im  strömenden  liegen,  andere  in  diclitem  Nebel  oder  in  der  Dilmmerung  durch- 
geführt werden.  So  wird  mancher  Fehler  entstanden  sein,  den  ich  zu  entschuldigen  bitte.  Aber 

’)  Zum  Beitipitil  Kontaktoandi-tf'iii. 

*)  DafUr  wäre  .(»neishornfeU*  zu  nagen. 

Für  die  Begründung  vergl.  die  fettgedruckte  Seitenzahl  des  Registers  unter  »Colmit", 

*)  Ich  bitte  diese  nur  scheinlmr  ungleiche  Behuudlung  zu  entschuldigen. 
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alles,  was  ich  tun  konnte,  um  in  der  Darstellung  das  Sichere  vom  Unsicheren  zu  trennen,  ist  selbst 
auf  Kosten  des  Stiles  geschehen.  Die  siirachlich  unschöne  Ilaul'ung  der  adjektivischen  Attribute,  die 
vielen  „vielleicht,  wohl,  vermutlich“  usw.  werden  das  zeigen.  Das  allerdings  nicht  zu  erreichende 
Ideal  wäre  es  gewissermaßen  die  „phonetische  Photographie“  des  beschriebenen  Gegenstandes  zu 
liefern.  Das  beigegebene  Iloutenkrirtchen  setzt  den  Leser  sofort  in  den  Stand  zu  kontrollieren,  wo 
ich  persönlich  war  und  wo  meine  Darstellung  nur  auf  Kombination  oder  fremden  Literaturangaben 
beruht.  Natürlich  sind  die  dichten  Netze  von  roten  Linien  an  der  Westseite  des  Monte  Aviolo 
schematisch.  Sie  sollen  nur  ein  sehr  dichtes  Wegiietz  amleuien.  — In  dem  Abschnitte  über  Karten  ist 
genau  hervorgehoben,  was  von  fremden  Karten  übernommen  ist. 

In  sprachlicher  Hinsicht  hebe  ich  auch  noch  hervor,  daß  ich  den  „Pluralis  majestatis“ 
ebenso  wie  das  vielfach  beliebte  „man“  zu  vermeiden  suchte  und  wo  es  sich  um  midi  und  meine 
Beobachtungen  handelt,  auch  „ich“  geschrieben  habe.  Es  scheint  mir  das  bescheidener  zu  sein, 
als  durch  „wir“  oder  „man“  implicite  vorauszusetzen.  daß  der  Leser  oder  gar  alle  in  Betracht 
kommenden  Personen  derselben  Ansicht  wie  der  Verfasser  sein  müßten.  Die  Arbeit  ist  in  einen 
speziellen,  der  lokalen  Beschreibung  gewidmeten  und  topographisch  geordneten  Teil,  und  in  einen 
allgemeinen,  die  einzelnen  Ablagerungen,  geologischen  Körper  und  Erscheinungen  der  Heihe  nach 
darstellenden  Abschnitt,  zerlegt.  Dazu  veraulnßten  mich  auf  der  einen  Seite  das  Beispiel  von 
Lepsius’  „Sudtirol“  und  Erechs  „Karnischen  Alpen“,  auf  der  anderen  die  große  Schwierigkeit, 
sich  in  Bittuers  sonst  so  vorzüglicher  Beschreibung  von  Judikarieu  über  eine  Örtlichkeit  zu 
informieren. 

Der  spezielle  Ilauptteil  ist  dementsprecheiul  vorangestellt,  der  Ilauplteil  mit  den  allgemeinen 
Ergebnissen  bildet  den  Schluß.  Der  erstere  soll  gewissermaßen  als  Beobachtungsarcliiv  dienen.  Er 
ist  infolgedessen  mit  Einzelheiten  iiberfüllt  und  für  jeden  langweilig  zu  lesen,  der  niclit  aus  lokalen 
Gründen  oder  der  Kontrolle  allgemeiner  Behauptungen  wegen  ein  besonderes  Interesse  an  der  be- 
treffenden Gegend  hat.  Wer  aber  im  zweiten  Teile  eine  Angabe  findet,  bei  der  es  ihm  wiinsclienswert 
ist.  ihre  Grundlage  feslzustellen,  hat  dazu  Gelegenheit  im  ersten  Teil  und  konnte  bei  der  gewählten 
Anordnung  die  betreffenden  Seitenzahlen  angegeben  erhalten.  Sonst  wäre  das  unmöglich  gewesen. 

Was  die  Darstellung  des  Stoffes  im  ersten  Teil  beti  iff't.  so  hielt  ich  es  im  Interesse  meiner 
Nachfolger  für  zweckmäßig,  die  einzelnen  kleinen  Absclinitte  fast  stets  in  die  Eorm  von  Wanderungs- 
besclireibungen  zu  kleiden.  Ich  hebe  aber  ausdrücklich  hervor,  daß  es  sich  nicht  um  Wiedergabe 
meiner  Tngebuchnotizen  liandelt,  sondern  um  eine  auf  Grund  oft  zahlreicher  Tagebuchaugaben  ver- 
schiedener Jahre  vorgeuommene,  sorgfältige  Durcharbeitung  und  Vergleichung  des  Beobachtuiigs- 
materiaies ').  Auf  diese  Weise  wird  der  spezielle  Teil  dem.  der  das  Gebiet  selbst  aufsucht,  als 
Führer  dienen  Demjenigen  aber,  der  aus  der  Ferne  bestimmte  Aiig.aben  des  zweiten  Teiles  kon- 

*)  Bei  dev  zwei  Dezennien  uinliwseiiden  Danev  dev  Benvbeitung  stand  ich  sebv  oft  meinen  aus  fvübeven 
Jiihven  stammenden  Aufzeiebnungen  vollkommeii  fvemd  gegenubev  und  wußte  bei  evneutev  Begebung  devselben  Ge- 
biete nicht  mehv  genau,  svas  ich  vorbei"  dort  beobachtet  liatte,  beziehungsweise  wo  die  bfetveft’enden  Punkte  lagen. 
Es  ist  möglich,  daß  dadurch  in  einzelnen  Beschreibungen  Widersprüche  entstanden  sind,  die  sich  indessen  an  Oil 
und  Stelle  leicht  aufklaren  lassen  werden.  Man  berücksiclitige  auch,  daß  ich  in  den  ersten  Jahren  meiner  Auf- 
nahme manche  metamorphe  Gesteinsgruppen  noch  nicht  auseinander  zu  halten  wußte  und  daP  auch  andere  Er- 
kenntnisse erst  nach  und  nach  errungen  wurden.  Bei  später  nicht  wiederholten  Begehungen  können  daher  die  Be- 
schreibungen darauf  beruhende  Fehler  enthalten. 

*)  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  viele  allgemein  interessante  Zeichnungen  und  Bilder  dem  ersten  Teile 
beigegeben.  Andere  darin  entbaltone  Figuren  haben  hauptsächlich  den  Zweck,  meinen  Nachfolgern  die  Kontrolle 
meiner  Angaben  au  erleichtern. 
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trollieren  will,  wird  es  so  leicliter  werden,  die  betreffenden  Ürtliclikeiten  nuf  den  Karten  zu  finden. 
In  jedem  Abschnitte  des  speziellen  Teiles  ist  neben  dem  Titel  das  für  das  betreffende  Gebiet  in 
Iletracht  kommende  Kartenmaterial  angeführt.  Dabei  gelten  folgende  Abkürzungen: 

G bedeutet  die  beigegebene  geologische  Karte. 

J 25,  t/5ü,  J 100  bedeuten  die  italianischeu  topographischen  Karten  in  1 : 25.000,  I : 50.000. 
beziehungsweise  1 : 100.000. 

025,  050,  0 75  bedeuten  die  österreichisclien  Karten  in  den  Maßstiiben  1 : 25.000,  1 : .50.000, 
1 : 75.000. 

li  ist  das  Routenkartchen, 

.4  die  von  Aegerter  gezeichnete  Karte  des  I).  u.  ö.  Alpenvereiues. 

Tf  die  Pfeiffersche  Karte  der  Umgebung  von  Campiglio. 

Man  wolle  ferner  beachten,  daß  die  in  den  Text  eingeschalteten  Profile  und  Abbildungen 
fortlaufend  numeriert  sind. 

Die  bei  der  Aufführung  der  gangförmig  auftretenden  Gesteine  angegebenen  Bezeichnungen, 
zum  Beispiel  98.  I.\.  1.,  beziehen  sich  auf  die  Numerierung  in  meiner  Sammluug  und  sollen  es 
mir  selbst,  beziehungsweise,  falls  ich  sterben  sollte,  anderen  ermöglichen,  den  genauen  l'undort 
der  einzelnen  zu  einem  erheblichen  Teile  noch  nicht  genauer  untersuchten  Stücke  festzustellen. 

In  sprachlicher  Hinsicht  hebe  ich  endlich  noch  hervor,  daß  ich  in  der  Arbeit  durchweg 
die  italienischen  Bezeichnungen  mit  dem  ihnen  in  der  Ursprache  zustehenden  Geschlecht  ver- 
wendet habe,  was  sich  ja  gewöhnlich  im  Artikel  ausdrückt.  Ich  schreibe  daher  stets  „die  Val“, 
nicht  „das  Val“.  Als  ich  selbst  in  Italien  lebte,  war  es  mir  sehr  unerfreulich,  Zusammenstellungen 
wie  „lo  Zeitschrift“  anhören  zu  müssen. 

Ich  habe  im  Text  fast  stets  die  auf  den  Karten  angegebenen  schriftsprachlichen  Namen 
verwendet  und  die  dialektische  Aussprache  nur,  wo  es  mir  besonders  nötig  erschien,  angegeben. 
Richtiger  würde  es  allerdings  wohl  sein,  wenn  man  auch  auf  den  Karten  die  Dialektbezeichnuugen 
eintragen  würde. 

Bei  der  Benützung  der  Arbeit  wolle  mau  auch  das  dem  Schlüsse  angehängte  ausführliclie 
Orts-  und  Sachregister  berücksichtigen. 

Es  stellte  sich  bei  der  Beschreibung  als  notwendig  heraus,  einer  Anzahl  von  unbeiiannten 
Punkten  (Gipfeln,  Pässen,  Karen,  Seen)  Bezeiclinungen  zu  geben.  Ich  habe  dabei  zum  Teil  die 
Namen  von  Männern  gewählt,  die  sich  um  die  Erforschung  der  Oruj)pe  besondere  Verdienste  er- 
worben haben,  zum  Beispiel  „Cima  di  Curioni“,  „Cima  di  Staclie“  usw.  Wer  diese  Namen  rascii 
fcststelleu  will,  findet  sie  im  Register  durch  fetten  Druck  hervorgehoben.  Doch  war  es  mir  bei  dein 
Maßslabe  der  Karte  leider  unmöglich,  sie  auf  dieser  einsetzen  zu  lassen. 
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V erzeichnis 

der  mineralogisch-geologischen  und  paläontologischen  Literatur  über  die  Adamello- 

Presanellagruppe. 

Das  folgende  Verzeidinis  ist  sicher  nicht  ganz  vollständig,  olmolil  ich  viel  Zeit  und  Mühe  darauf 
verwandt  habe  es  möglichst  vollständig  zu  gestalten.  Von  der  Angabe  von  Aibeiten,  in  denen  die 
die  Gruppe  nur  ganz  nebenher  und  in  ganz  unwesentlicher  Weise  erwähnt  ist,  wurde  im  allge- 
meinen abgesehen.  Dagegen  sind  einige  topographische  Arbeiten,  die  für  die  Nomenklatur  von  Be- 
deutung sind,  mit  aufgenommen.  Im  weiteren  Text  sind  die  in  diesem  Verzeichnis  aufgeführten 
Arbeiten  nur  durch  Angabe  des  Autornameus  und  der  Jahreszahl  zitiert,  also  zum  Beispiel: 

»Brocclii,  1808,  pag.  — 

ISDö.  Ürocchi.  Triittnto  minpnilojjiro  r*  chimiro  sulle  miniere  di  ferro  del  dipart.  del  Mellii.  thescin. 

1S>5.  Ci.  Mnironi  Da-Ponte.  Sulla  geolo«;iii  deila  Provincia  Bergama^ca.  Bergamo  (besonders  pug  20  u.  f). 
lH4o.  .1.  Trinker.  Bericht  über  die  im  Sommer  lö44  vorgenoinniene  geognostiscli-niontnnistische  Begebung.  Als 
Anhang  zum  Bericht  ül>er  die  VII.  Ueneralveisammlung  des  geognostiscli-montnnistlsflien  Vereines  für  Tirol 
und  Vorarlberg  Innsbruck  {bei  WagnerJ.  pag.  52—55. 

1847. Bericlit  über  die  IX.  rrenernlversammlung  des  Vereines  zur  geognostisib-montiuiistisoben  Durcliforeohung 

von  Tirol  und  Vorarlberg.  Innsbruck,  pag.  3—30. 

1851.  Ct.  fuvioni,  Nota  di  alcune  oaservazioni  fatte  siilbi  distribuzione  dei  iims..i  orratiii  in  occasione  delle  inon- 
diizioiii  nella  provincia  di  Brescia  nell' Agosto  1850.  .Memorie  1.  H.  Isliluto  Lomimrdo.  II,  Serie.  Btl,  II.  15  Seiten. 
1851.  J.  Trinker.  Über  die  Verbreitung  vtm  erratischen  Blöcken  in  dem  «iidwesHicheu  Teile  von  Tirol,  Jahrb.  d. 

k.  k.  geol.  Wien.  Hell  11.  pag.  74—78. 

1851.  Am.  Escher  von  der  Linth  in  B.  Studers  „Geologie  der  Schweiz*.  Bd.  I.  pag.  202—295  und  446, 

1853.  J.  Trinker.  Petrogruphische  Eilautevungen  zur  geognostischeii  Karle  von  Tirol.  69  Seiten.  In:  Erliiuterungen 
zur  geognostiachen  Karte  Tirols  und  SchluÖberieht  der  nduiinistnitiven  Direktion  des  geognostisoh-mon- 
taiiistischen  Vereines  für  Tirol  und  Vorarlberg.  Innsbruck  1S5J  (bei  Wagner). 

Ihül).  G.  Curioni,  Sulla  successione  normale  dei  diversi  membri  del  terreno  triasico  nella  Lomburdia.  Memorie 

l.  R.  Islituto  Loiubardo.  Bd.  \’,  pag.  311—343  (3  Tafeln). 

1858.  Kr.  V.  Hauer,  Erläuterungen  zu  einer  geologischen  Übersichtskarte  der  Schichtgebirge  der  Lombardei.  .Jahrb. 

d.  k.  k.  geol.  R.-A.  Wien,  pag.  415  (aucli  gutes  Verzeichnis  der  älteren  Literatur), 

1858.  G.  Curioni.  Appendioe  alla  memoria  sulla  »uccessione  normale  dei  tliversi  membri  del  terreno  triasico  nella 
Lombai’dia.  Memorie  I.  It.  Istituto  Loiubardo.  Bd.  VII,  Heft  lll,  19  Seiten. 

1862.  — — Sui  giacimenti  metnlliferi  e bituminosi  nei  tevreni  triasici  di  Besano.  Ebenda,  Bd.  iX,  pag.  241—268. 

1864.  G.  vom  Rutil.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Eruptivgesteine  der  Alpen.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  XVI, 
pag.  249—266. 

1865.  1*.  l».  Lorentz,  Exkursion  um  den  Ortler  und  Adamellostock  Petermanns  .Mitteilungen,  Bd.  II. 

I8ti5.  A.  Keiingott,  Über  den  Feldspat  des  Tonalits.  Zeitschr.  d.  Deutsch  geol.  Ge.s  XVII,  pag.  569. 

1865.  J.  Payer,  Die  Ailniuello-Presanelhi-Aipen.  Erganzungsheft  Nr.  17  zu  Petermunns  .Mitteilungen. 

1865,  E.  W.  ßenecke,  GeognosÜsch-paläontoIogiscbo  Beiträge,  Bd.  I.  Heft  I.  .München.  Über  Trias  und  Jura  in 
den  Südalpen,  pag.  1—204.  Besonders  32-34  (C'reto),  46-  48  (Croce  Domini,  Dezzob  60—62  (Lago  d’Arnob 
153-155.  Der  erste  Teil  der  Arbeit  erschien  besonders  als  Habilitationsschrift  in  Heidelberg. 

1866.  G.  Ragazzoni.  Di  alcuni  uiinerali  delbi  provincia  di  Brescia.  Commentari  dell' .\teneo  di  Brescia  per  gb 
anni  1862,  1863.  1.864.  Abbnudl.  XII,  pag.  106—108. 

1868.  E.  W.  Benecke.  Über  einige  Musclielkalk-.4bbigerungen  der  Alpen  (Hnuptlitei  wie  Benecke.  1866).  Bd.  II. 
pag.  53—57. 

1869.  A.  Bnltzer,  Geologische  Notizen  aus  der  Adumellogruppe.  Jahrb.  d.  Schweizer  .\lpenklubs  1869-  1870, 
Bern  1870.  pag.  421  — 436. 

Wlilielm  Snlomon:  Die  Adnnicllojtrujipc.  (.Vbimmll  d k.  Ic  jteol.  Rcii'liÄOisJ.il:.  .\.\I  H;uid,  I.  HeO.i 
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1870.  ü.  Cui'ioni.  OsbPivazioui  geologiche  sulla  Val  Tronipia.  Memovie  K IsHtulo  Lonil)aiclo.  Ser.  111,  Vol.  11, 
r»0  Seiten, 

1Ö71.  A.  nnltzer.  Adamellogranit  und  Adamellogranitglimmei*.  Vievteljnbrsscbrift  d.  nnturforacb.  Gesellscli.  in 
Zürich  XVI,  pag.  175— lö4. 

1S72.  Heferat  über  beide  Arbeiten  lialtzers.  die  danach  1670  in  St.  Gallen  besonder.-»  erschienen  sein  sollen. 
Neues  Jabrb.  f.  Mineralogie,  pag.  653. 

1872.  J.  Payer.  Anhang  zu  den  AdamelloPresanella-Alpen  des  Rrgiiuzungsbeftes  Nr.  17.  Im  Ergiinznngsheft  Nr.  31 
zu  Petermanns  Mitteilungen. 

1673.  C».  Curioni.  Ricberebe  geologiche  sulT  epoca  deir  einersione  delle  rocce  sieniticbe  (Tonalite)  delln  catena  dei 
monli  deir  Adamello  nella  prov.  di  Brescia.  Mem.  Ist.  Loiub.  XII.  pag.  341 — 360. 

1673.  A.  Lux  (oder  Luchs?),  Carla  geognostica  e viticola  del  Trentino.  identa  cd  esoguiln  per  eurn  del  Consorzio 
agrario  trentino  e premiatn  con  niedaglia  del  uierito  aU'esposizione  di  Vienna  del  1673.  (Mir  unzugiinglicb, 
niitgeteilt  von  Ingegnere  E.  Ferrari  aus  Stenico.) 

1674.  J.  Mörstadt.  Über  die  Terraingestaltung  im  südwestlichen  Tirol,  verglichen  mit  jener  in  der  Lombardei. 
Zeitschi-.  d.  Deutsch,  u.  österr.  Alpenveveines  V.  png.  193 — 214  und  4(J1— 406. 

1674.  E.  V.  Mojsisovics.  Über  die  triadiseben  Pelecypodengattungen  Daonella  und  IMohia.  Alihandl.  d.  k.  k. 
geol.  R.-A.  Wien.  Bd.  VII.  (Beschreibt  judikarische  Funde) 

1876.  G.  Ragazzoni.  Profilo  geognostico  del  pendio  meridionale  delle  Alpi  Lombarde.  Commentari  deirAteneo 
di  Brescia. 

IH76.  R.  Lepsius.  Über  Rüth  und  Muschelkalk  in  den  Südalpen.  Habilitationsschrift.  StruÜburg  1876. 

1876.  (4.  B.  Adami,  Molluschi  terrestri  c fluviatili  viventi  nella  vallo  dell’ Oglio.  Piulun,  pag.  10—11. 

1877.  G.  Curioni.  Geologia  applicata  delle  provincie  Lombarde.  (Milano  bei  Ilöpli.)  Besonders  wichtig  Bd.  I.  Mit 
einer  Übersichtskarte. 

1876.  R.  Lepsius,  Das  westliche  Südtivol.  Berlin. 

1676.  C.  Doelter,  Referat  Ober  einen  Teil  des  Lepsius'schen  Werkes:  Die  Eruptivgesteine  des  westlichen  Südtirol. 
Verband],  d.  k.  k.  geol.  R.-A.,  pag.  349. 

1879.  F.  Suda,  Walirnelunungen  über  das  Zurückweichen  der  Gletscher  in  der  Adnmellogru])])e.  Zeitsehr.  d.  Deutsch, 
u.  osten-.  Alpenvereines,  pag.  170—174. 

1879.  R.  Lepsius  (1),  Berichtigung  zum  Referat  Dölters.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R.-A..  pag.  31. 

1879.  R.  Hoernes,  Referat  über  das  Lepsiussebe  Werk.  Veihandl.  d.  k k.  geol.  K.-A.  Wien.  jtag.  34. 

1679.  G.  Stäche  (I).  Die  Cmrandung  des  Adnuiellostockes  und  die  Entwicklung  der  Permfonnntion  zwischen  Val 
buona  Giudicaria  und  Vul  Camonica,  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R-A.,  pag.  300-310. 

1679.  R.  Lepsius  (2).  Uber  Dr.  Staches  Reisebericht,  betreffend  die  Diiiraiidung  des  Adamellostockes  Verlmndl. 
d.  k.  k.  geol.  R.-A.,  pag.  339—343. 

IH79.  G.  Stäche  (2),  Erwiderung  auf  die  voranstehende  ICritik  meines  Reiseberichtes  über  die  Umrandung  des 
Adamellostockes.  El)enda.  pag.  334-  350. 

1880.  Verbund),  d.  k.  k.  geol.  R,-A. 

1.  Der  kristallinische  Gebirgsabschnitt  zwischen  dem  liinteren  Ultengebiet  und  Untersulzborg,  pag.  250—251 . 

2.  Aus  den  Randgebieten  des  Adamellogebirges,  pag.  252—255. 

3.  Oljer  das  Vorkommen  von  Olivingesteinen  in  büdtirol,  png.  267  —288. 

1880.  H V.  Foulion.  Über  Minerale  führende  Kalke  aus  dem  Val  Albiole  in  Südtirol.  Ebenda,  png.  146 

1680.  A,  Bittner.  Die  Sedimentgebilde  in  Judikarien.  Ebenda,  pag.  233. 

1880.  C.  W.  Gümbel.  Ein  geognostiecher  Streifzug  durch  die  Bergnmnsker  Alpen.  Sitzungsber.  d.  matli -phys. 

Klasse  d.  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.,  pag.  164 240. 

1681.  A.  Varisco,  Note  illustrative  della  Carta  geologica  della  Prov.  di  Bergamo  (mit  einer  Karte  in  vier  Blattern). 
Die  Karte  umfaßt  das  Gebiet  westlich  der  Adamollogruppe.  zum  Beispiel  das  oberste  Aglionetal.  aber  keinen 
Teil  der  Adamellogruppe  selbst. 

1881.  A.  Bjttner.  Über  die  geologischen  Aufnahmen  in  Judikarien  und  Val  Snbbia,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.. 
pag.  219—370.  Mit  geolog.  Karte. 

1861.  E.  Reyer.  Die  Eruplivmassen  des  südlichen  Adamello.  Neue.«  Jabrb.  f.  Mineralogie.  Boilagebd.  I.  pag.  419-450. 
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1H81. 


Iöö2. 

18R2. 

1«63. 

1H83. 

1885. 

188fi. 


Ragazzoni.  Carta  gtologica  della  piovincia  tli  Brescia.  Lit.  ApoIIonio.  (Zitiert  nach  T ara m eil ia 
Litevatuvverzeicbnis  in:  Taramelli  1890.  Es  war  mir  trotz  aller  Bemübungen  nicht  möglich,  ein  Exemplar 
zn  erhalten.  Mein  verehrter  Freund.  Herr  Prof.  Cacciamali  in  Brescia,  schreibt  mir,  daß  die  Karte  nie  vev 
ötteiitlicht  worden  ist.  daß  aber  Ragazzoni  18S0  etwa  zehn  Exemplare  mit  der  Hand  gemalt  und  an  eine 
Reihe  von  Instituten  verschenkt  habe,  [Istituto  tecnico  Brescia,  Universitiit  I’avia  usw.]  Es  ist  sehr  zu  be- 
dauern, daß  diese  Karte  des  damals  besten  Kenners  der  Provinz  nicht  gedruckt  worden  ist.  Indessen  hat  sie 
Taramelli  für  seine  Karte  otl'enbar  benutzt.) 

Guida  alpina  della  Provincia  di  Brescia.  Erste  Auflage.  Brescia.  Enthalt  eine  Reihe  von  geologischen 
Angaben,  die  von  Ragazzoni  stammen  dürften. 

E.  V.  Mojsisovics,  Die  Cepbalopoden  der  mediterranen  Trinsprovinz.  Abhandl.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  Wien 
Bd.  X.  (Beschreibt  Cephaloi>oden  aus  Judikarien.) 

A.  Bittner,  Nachträge  zum  Berichte  über  die  geologischen  Aufnahmen  in  Judikarien  und  Val  Snbbia.  Jahvb. 
d.  k.  k.  geol.  R.-A.  Wien,  pag.  405- -442. 

A.  V.  Klipstein.  Beiträge  zur  geologischen  und  topographischen  Kenntnis  der  östlichen  Alpen.  Topo- 
graphisch-geologische Fragmente  aus  Judikoi-ien.  Bd  II.  Abt.  III,  pag.  70-90. 

E.  Sueß.  In  .Antlitz  der  Erde“.  I.  pag.  209.  312—323,  355,  Bd.  III,  pag.  422—44.). 

V.  Chrustschoff,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie,  Bd.  II,  pag.  184.  (Kurze  Notiz  über  das  Vorkommen  von 
Spinell  im  Tonalit.) 


1866.  F.  Teller.  Über  porphyritisebe  Eruptivgesteine  aus  den  Tiroler  Zentralnlpen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A,. 
png.  715  — 74(5. 

188(5.  H.  V.  Foulion,  über  Porpbyrite  aus  Südtirol.  Ebenda,  pag.  747—777. 

l.'=^89.  {iuida  alpina  della  Provincin  di  Brescia  Zweite  Auflage.  Vgl.  unter  18Ö2. 

18M9.  H.  Finkeistein,  Die  Gruppe  des  Monte  Frerone.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  u.  österr.  Alpenvoreines  XX. 
pag.  SOG— 330. 

1889.  A.  Amighetti,  Nuove  ricerchc  sui  terreni  glaciali  dei  dintorni  dul  lago  uTseo.  Lovere. 

1H90.  T.  Tiunnielli,  Carta  geologicn  della  Lombardia  con  un  fascicolo  di  spiegazione.  l:250000.  Milano  bei 
Artaria.  (Die  Erläuterungen  enthalten  ein  vollständiges  Verzeichnis  der  lombardischen  Literatur,  darunter 
auch  eine  Reihe  von  Arbeiten,  die  mir  nicht  zugänglich  waren.) 
l89t).  A.  Cathvein.  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie,  I.  pag.  73—74. 


1890.  W.  Salomon,  Geologische  und  petrographische  Studien  am  Monte  Aviolo  im  italienischen  Anteil  der  Ada- 
mellogvuppe.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol  Ges.,  Bd.  XLII,  pag.  450— 55G. 

1891.  (1),  Über  einige  Einschlüsse  metamorpher  Gesteine  im  Tonalit.  Neues  Jahrb.  f.  .Mineralogie,  Beilagebd.  VH. 

pag.  471— 4S7. 

1891. (2).  Italiänische  Übersetzung  des  größten  Teiles  der  .Arbeit  von  18Si0  im  («iornale  di  Minernlogia,  Cristallo- 

grafia  usw.,  II.  pag.  48—124. 

1SS)X.  — — (3'.  Neue  Beobachtungen  aus  den  Gebieten  der  Cimn  d'Asta  und  des  AdamcHo.  Tschermaks 
Mitteilnngon  XII.  png.  408—415. 

1891.  .A.  Pelikan.  Ein  neues  Cordievitgestein  vom  Monte  Doja  in  der  Adameilogruppe.  Tscherniaks  Mit- 
teilungen XII,  png.  156- IGO. 

1891.  P.  Prudenzini,  11  gruppo  di  Buitone.  Boll.  Club  alpino  italinno.  Bd.  XXV,  50  Seiten  mit  Übersichtskftrtchen. 

1892  F.  Becke,  Petrographische  Studien  am  Tonalit  der  Rie.sevferner.  Tschermaks  Mitteilungen,  Bd.  .XIII.  be- 
sonders png.  4G2. 

1892.  A.  Cozzaglio,  I Lnghelti  di  Esine.  Boll.  Club  alpino  itnliano,  Bd.  XXVI.  Nr.  59.  IG  Seiten. 

1892.  R,  Monti,  Appunti  petrograRci  sopra  nlcune  roccc  della  provincia  di  Brescia.  Giorn,  di  minernlogia  e petru- 
grntin.  Vol.  II 1.  Pavia.  pag.  2G2— 2GG.  (Behandelt  Eruptivgesteine  au«  der  NachbuKcbnft  der  Gruppe.  V’nl  di 
Dezzo,  Preseglie,  Vestone.) 

1892.  W.  Salomon  (l).  Italiänische  Übersetzung  der  Arbeit  I von  1891:  Über  einige  Einschlüsse.  Giornale  di 
Minernlogia  usw.  III,  png.  9—22. 

1892.  — — (2),  Italiänische  Übersetzung  der  .Arbeit  III  von  1892.  Ebenda,  png.  141  — 148. 

1892.  G.  Tempini.  L'aequa  minerale  ed  il  clima  di  Salice  di  Presfine. -Mailnnd  (bei  E.  Rechiedei  e Cie.),  Gnzzetta 
Medien  Lombnrdn,  14  Seiten. 

•>* 


n 


12 


Wilhelm  Sahmon. 


18D3  F Löwl  uk'  Tonnlitkcnie  der  Rieserfernev  in  Tirol.  Pe te r m mi n s Mitteilungen,  Heft  IV  und  V,  14  Seiten. 
I893!  K.  Sehulz,  Hie  Adamellogruppe.  - Erachtießnng  der  Oatnlpen.  VeröfFentlichung  des  Deutscb.  u.  österr. 
Alpenvercines.  Berlin,  pftg  177 — 248. 

lÖ'JS.  A.  Cozzaglio,  Conoidi  e bradisismi  in  Valle  Camonica.  Rivistn  mensile  Club  nlpino  italiano.  Bd.  XII.  7 Seiten. 

1893.  R Lepsius,  Iteologie  von  Attika.  Berlin  (bei  Reimer),  pag.  184—186. 

1893.  ü.  Ragazzoni.  Catalogo  della  Raccolta  che  nccompagna  ü profilo  geognostico  delle  Alpi  nolla  Loinbnrdia 
Orientale.  Brescia.  38  Seiten. 

1693.  P.  Prudenzini.  La  Conca  d'Avno  e le  Vnlli  Zumella-Tredenus:  Pallobia-Paghera-Dois.  Boll.  Club  alpino 
italiano.  Bd.  XXVII.  62  Seiten  mit  Übersichtskrutehen.  |Mit  einigen  geologischen  Notizen  auf  pag.  32  u.  47.) 

1693.  R Monti,  Studi  petrogiafici  sopra  alcune  rocce  della  Valle  Camonica.  Rondiconti  R.  Istituto  Lombardo. 
Ser.  IT.  Bd.  XXVI,  Heft  XVI.  8 Seiten.  (Auszug  aus  der  Arbeit  mit  gleichem  Titel  unter  1894.) 

Studi  petrografici  sopra  alcune  rocce  della  Vnlle  Camonica.  Giovn.  di  Minernlogia.  Pavin.  Bd,  V,  pag,  44—71. 

1694.  A.  Tommasi.  La  Fauna  del  Calcare  Conchigliare  (Muschelkalk)  di  Lombavdia.  Pavia. 

1694.  P.  Prudenzini.  11  gruppo  delF  Adamello  fm  la  Valle  Camonica  e il  Trentino.  Boll.  Club  alpino  italiano. 
Bd.  XXVtll,  60  Seiten  mit  Übersichtskiirtchen. 

1694.  Stella,  Contributo  alla  Geologia  delle  formazioni  pretria^iiche  nel  versante  meridionale  delle  Alpi  Centrali. 
Boll.  Com.  geol  Ital..  pag.  1—32. 

1694.  K.  Futterer,  Über  Granitporphyr  von  der  Griesscharte  in  den  Zillertaler  Alpen.  Neues  .lahrb.  f.  Mineralogie. 
Beilagebd.  IX.  pag  547— 54H. 

1894.  F.  Löwl,  Her  Großvenediger.  Jalirb.  d.  k.  k.  geol,  R.-A.  Wien,  Bd.  XLTV.  pag.  i)15— 532  (pag.  615  516). 

1694.  W.  Salomon.  Sul  metamorßsmo  di  contatto  subito  dalle  arenarie  penuiane  della  Vnl  Haone.  Gioru.  di 
Minernlogia  usw.  Vol.  V.  pag.  97—147. 

1894.  .A.  Cozzaglio,  Note  esplicative  sopra  alcuni  rilievi  geologici  in  Val  Camonica.  Giorn.  di  Minernlogia.  Pavia. 
Vol.  V.  pag.  23-43. 

1895.  W.  Salomon  (1).  Über  die  Kontaktminevalien  der  Adameilogruppe.  I.  Wernerit  (Hipyr)  von  Breno.  Tscher- 
maks  Mitteilungen  XV.  pag.  159  — 183. 

(Italienische  Übersetzung  dieser  Arbeit  in:  Rendiconti  Istituto  Lombardo  1695.  Serie  II,  Bd.  XXVIII, 
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Einleitung. 


Kurzer  historischer  Überblick  über  die  geologische  Erforschung  der  Adamello- 

gruppe. 

So  interessant  es  mir  wäre,  die  geologisd.e  Erforscliung  der  Adamellogruppe  eingehend 
liistorisdi  darzustellen,  so  fehlt  es  mir  dodi  an  Raum  und  Zeit  dazu.  Auch  überlasse  ich  diese 
Aufgabe  wohl  besser  einer  späteren  Generation,  die  mehr  als  ich  imstande  sein  wird,  ein  kritisches 
Urteil  über  den  Grad  der  Sicherheit  unserer  jetzigen  Kenntnisse  und  Theorien  abzugeben.  Docli 
wäre  es  undankbar,  die  wirklich  großen  Verdienste  meiner  Vorgänger  nicht  wenigstens  kurz  zu 
würdigen,  da  ich  mir  eigentlich  mit  zunehmendem  Alter  immer  klarer  darüber  geworden  bin,  wie 
viel  ich  ihnen  verdanke  und  wie  so  mancher  dem  jungen  Forscher  sehr  bedeutsam  erscheinende 
Fortschritt  wohl  im  wesentlichen  nur  darin  bestand,  daß  er  alte  Beobachtungen  durch  eine  neue 
und  modern  gefaßte  Brille  ansah. 

Die  ältere,  mir  zum  Teil  nicht  zugängliche  italiänische  Literatur  (Brocchi  lö08  u.  a.) 
enthält  offenbar  zahlreiche  Angaben  über  die  Eisenspatvorkommnissse  des  Massives  und  seiner  Um- 
gebungen und  durfte  wohl  auch  noch  andere  Beobachtungen  aufweisen,  die  mir  unbekannt  ge- 
blieben sind  *). 

Trinker  {1845—1853}  hat  dann  einige  interessante  Beobachtungen  über  erratische  Blöcke 
und  über  die  Ausdehnung  des  Tonalitmassivs  publiziert,  sowie  als  erster  Kontaktmineralien  (Granat) 
an  der  SO-Grenze  beobachtet,  wenn  auch  natürlich  noch  nicht  richtig  gedeutet. 

A.  Es  eher  von  der  Lin  th  drang  von  der  Westseite  her  in  das  Tonalitmassiv  ein  und 
beobachtete  im  Kalkstein  in  der  Kähe  der  Grenzen  ,-Hornblende“  (das  jetzt  als  SkapolUh  bezw. 
,Dipyr“  erkannte  Kontaktmineral). 

Fr.  von  Hauer  stellte  die  Sedimentformatioiien  am  Westhang  des  Massives  in  seiner  für 
die  damalige  Zeit  ausgezeichneten  Karte  der  Lombardei  dar  (1858). 

G.  vom  Rath  gab  dem  Tonalit  seinen  Kamen  und  lieferte  die  erste  gute  petrographische 
Beschreibung  des  Gesteines. 

J.  Payer  drang  als  kühner  Pionier  in  die  zentralsten  und  unzugänglichsten  Teile  der 
Gruppe  vor.  erstieg  eine  große  Anzahl  von  Gipfeln,  zeichnete  die  erste  einigermaßen  brauchbare 
topographische  Karte  und  bewies  eigentlich  als  erster,  daß  die  ganze  Gruppe  einen  zusammen- 
hängenden Kern  von  Tonalit  besitzt  (1865  und  1872). 

')  Gute  und  wohl  alles  Weaentliehe  enthaltende  Vev/eichiiiKse  findet  imin  bei  v.  Hauer  1858,  S t o p- 
p n n i,  Studi  geologici  c paleontologici  sulln  Lombnrdia  (Mailand  1857}  und  bei  Turtimelli  (1890). 
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Benecke  (1865  und  1868)  entdeckte  und  beschrieb  die  reichen  Fossilfundorte  auf  der 
SO-Seite  und  lieferte  eine  Fülle  vortrefflicher  Beobachtungen  Uber  die  Gliederung  der  Schicht- 
gesteine. Er  überschritt  auch  bereits  den  Basso  del  Lago  di  Campo. 

Baltzer  (1869—1871)  machte  neue  und  interessante  Beobachtungen  über  den  Tonalit  und 
suchte  als  erster  die  sonderbare  und  auffällige  Stufenbildung  der  Badialtaler  zu  erklären. 

Eine  außerordentlich  wichtige  und  vor  Suess  in  der  deutschen  Literatur  fast  ganz  ver- 
nachlässigte Arbeit  lieferte  Curioni  (1873),  der  von  dem  gleichfalls  hochverdienten  Ragazzoni 
auf  eine  Reihe  von  interessanten  Beobachtungen  hingewiesen  wurde  und  mit  ihm  zusammen  das 
oberste  Blumonetal,  den  Basso  del  Termine,  Val  Daoiie  und  Val  di  Fumo  beging.  Sie  fanden 
zuerst  die  weit  in  das  Tonalitmassiv  hineinstreichende  Sedimentzone  des  Blumonetales  und  die  auf 
dem  Tonalit  schwimmenden  bezw.  von  ihm  umschlossenen  Schollen  der  Cima  di  Blumone  und  der 
Rossola,  die  für  die  jetzige  Auffassung  von  der  Natur  des  Massives  so  große  Bedeutung  gewonnen 
haben.  Aber  auch  die  früheren  und  späteren  Schriften  Ragazzonis  (1875,  1881)  und  insbe- 
sondere Curionis  „Geologia  applicata  delle  province  lombarde“  (1877)’)  sind  wahre  Fundgruben 
guter  und  zuverlässiger  Beobachtungen.  Nur  benutzen  sie  infolge  mangelnder  mikroskopischer 
Untersuchungen  eine  oft  mißverständliche  Nomenklatur  und  machen  es  demjenigen,  der  wie  ich 
nicht  die  Originalsammlungen  beider  Forscher  in  Brescia  bezw.  Rom  vergleichen  kann,  oft  un- 
möglich eine  entsprechende  Verwertung  der  Angaben  vorzunehmeu.  Das  bitte  ich  auch  bei  dem 
Vergleich  meines  Textes  mit  den  Arbeiten  der  beiden  Forscher  zu  berücksichtigen. 

Einen  fundamentalen  Fortschritt  bedeutete  daun  für  die  Adameilogruppe  R.  L epsius  „West- 
liches Südtirol“  (1878).  Abgesehen  von  den  zahlreichen  neuen  und  wichtigen  Einzelbeobachtungen 
über  Schichtenfolge,  Fossilführung  und  Lagerung  ist  hier  zum  erstenmale  die  Kontaktmetamorphose  der 
Trias  auf  der  Südseite  des  Massives  klar  eikaunt  und  zur  Darstellung  gebracht.  Ja,  es  sind  bereits  die 
ersten,  wenn  auch  isolierten  und  daher  von  L e p s i u s in  anerkennenswerter  Zurückhaltung  noch  nicht 
als  beweiskräftig  angesehenen  Beobachtungen  über  Kontaktmetamorphose  der  kristallinen  Schiefer 
auf  der  Ostseite  des  Massives  aufgeführt®). 

‘1  Vergl  auch  Curioni  1851.  1858,  1802. 

*)  L epsius  (pug.  151)  sagt  wörtlich:  ,Um  den  Südwestfuß  des  Ut-  di  Cftstello  sind  die  üniuwnoken 
Tonschiefer  und  Konglomerate  des  Ilotliegenden  herumgewoifen : dieselben  stoßen  ebenso  scharf  wie  die  Muschel- 
knlke  an  den  senkrecht  abstürzenden  Seiten  des  Tonalitstockes  ab.  Das  ganze  Übrige  Massiv  des  Tonalit  ist  mn- 
geben  von  Gneis  und  Gliinmerschiefer.  Eine  Kontnktwirkung  auf  diese  Umwallung  hat  sicherlich  stattgefunden : 
die  Andalusite  und  Staurolithe  im  Gliinmerschiefer  der  Val  Valentine  nahe  dem  Tonalit  weisen  vielleicht  daraut 
hin;  sicheidich  aber  jene  Frucht-  und  Knotenschiefer,  welche  ich  am  Nordwestende  des  Litgo  d Amo  ansteheii  »ah. 
Voraussichtlich  werden  besonders  die  Tonschiefer  des  Rotliegenden  in  der  ^ al  Camonica  noch  ein  leicbes  teld 
für  die  Kontaktstudien  am  Tonalit  abgeben.“ 

Offenbar  hielt  Lepsius  also  damals  die  .Frucht-  und  Knotenschieter“  am  Lago  d Arno  für  Umwandluiigs- 
pvodukte  der  kristallinen  Schiefer.  Rosenbusch  (Mikrosk.  Pbysiogr.  Massige  Gesteine,  II.  AuÖ.,  1887,  pag.  124 
bis  125)  sagt  mm  auf  Grund  der  Lepsiusscheu  Untersuchungen:  „Auch  am  Tonalit  des  Adameltostockes 
dürften  die  am  SüdwestfuÜe  des  R6  di  Castello  ihn  umgebenden  Grauwacken  und  Tonschiefer  des  Rotliegeuden  eine 
normale  liontnktzone  bilden:  dafür  sprechen  die  Knoteuschiefer  und  andalusittührenden  schiefrigen  Hornfelse  am 
Nordwestende  des  Lago  d'Arno.“  In  der  vierten  Auflage  desselben  Werkes  (pag.  301)  heißt  es  ferner:  ,Daß  die  am 
Südfiiß  des  Rt5  di  Castello  im  Adaniellostock  den  Tonalit  umgebenden  Sedimente  eine  normale  Kontaktzone  bilden 
dürften,  habe  ich  schon  in  der  zweiten  Auflage  dieses  Buches  aus  den  Knotenschietern  und  nndalusitführenden 
Schieferhornfelsen  am  Nordwestende  des  Lago  d'Arno  geschlossen." 

Demgegenüber  stelle  ich  fest,  daß  die  von  Lepsius  angeführten  Gesteine  „am  Nordwestende  des  Lago 
d’Arno“  zur  unteren  Trias  (Werfener  Schichten)  gehören  und  daß  am  Südwestfuß  de.s  R4  di  Castello  überhaupt 
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Daß  L e p s i u s damals  mit  seinen  Zeitgenossen  noch  nicht  an  größere  postpaläozoische  alpine 
Tiefengesteinsmassive  glaubte  und  daher  zur  ErlcUlrung  der  Kontaktmetamorpliose  eine  jetzt  aucli 
von  ihm  selbst  verlassene  Hypothese  aufstellte,  ist  ihm  gewiß  nicht  zum  ^ orwurf  zu  machen. 

Unmittelbar  nach  L e p s i u s begann  Stäche,  unterstützt  von  Teller,  B i 1 1 n e r und 
V.  F 0 u 1 1 0 n im  Aufträge  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  zu  Wien  eine  systematische  Auf- 
nahme der  ganzen  Gruppe,  die  gleichfalls  eine  Fülle  wertvollster  Ergebnisse  erzielte.  (Stäche 
1879  1,  1880,  Teller  1886,  v.  Foullon  1886,  Bittner  1881  und  1883).  Stäche  erkannte 
als  erster,  daß  die  von  ihm  allerdings  noch  in  ganz  abweichender  Weise  aufgefaßte  Kontaktzone 
nicht  bloß  die  Süd-,  sondern  auch  die  ganze  Westseite  des  Massives  umgürtet.  Ja.  er  sprach  sich 
in  seiner  späteren  Mitteilung  schon  dahin  aus,  daß  in  der  nordwestlichen  Zone  auch  die  Werfener 
Schichten  vertreten  seien.  Er  und  Teller  entdeckten  die  wichtige  Sedimentzone  des  Gallineratales 
und  verfolgten  sie  bis  zum  Gallinerapasse.  Sie  untersuchten  ferner  die  Verbreitung  des  von  L e p- 
s i u s zuerst  abgesonderten  Tonalitgneises  und  stellten  fest,  daß  dies  Gestein  allmählich  in  den 
Massivtonalit  übergeht.  Teller  wies  die  große  Verbreitung  schmaler  Gänge  dunkler  Intrusivge- 
steine in  der  ganzen  Gruppe  nach;  v.  Foullon  beschrieb  diese  Gesteine  petrographisch.  Teller 
lieferte  ferner  eine  Menge  bedeutungsvoller  Beobachtungen  über  die  Sabbionediorite  und  die  das 
Massiv  des  Corno  alto  vom  Tonalit  trennende  Schieferzone. 

Stäche  entwarf  die  erste,  allerdings  nie  publizierte  geologische  Karte  in  großem  Maßstab 
(1:  75.000),  die  dem  Verfasser  im  Jahre  1904  von  der  Direktion  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
austalt  im  Einverständnis  mit  Herrn  Hofrat  Stäche  zur  Benützung  überlassen  wurde.  Sie  hat  auf 
der  dieser  Arbeit  beigegebenen  Karte  an  den  in  dem  Kapitel  über  das  Kartenmaterial  erläuterten 
Stellen  Verwendung  gefunden.  Bittner  untersuchte  die  Triassedimente  von  der  italiänischeu 
Staatsgrenze  an  ostwärts  und  legte  seine  mustergültigen,  absolut  zuverlässigen  Beobachtungen  über 
Schichtgliederung  und  Verbreitung  in  einem  leider  nur  in  kleinem  Maßstabe  publizierten  Schwarz- 
kärtchen nieder,  dessen  Vorzüglichkeit  ich  oft  zu  erproben  Gelegenheit  hatte  und  das  mir  für 
meine  Karte  von  allen  fremden  Publikationen  am  meisten  Hilfe  gewährt  hat.  (Vergl.  den  Abschnitt 
über  das  Karteiimaterial.)  Ich  erwähne  auch  noch  seine  wiclitigen,  reichen  Fossilaufsammlniigen,  und 
hebe  hervor,  daß  die  von  ihm  und  anderen  gefundenen  Triascephalopoden  des  Gebietes  in  dem 
berühmten  großen  Werke  von  M o j s i s o v i c s ’)  beschrieben  und  zum  Teil  abgebildet  sind. 

Reyer  (1881)  machte  eine  Reihe  sehr  interessanter  und  schöner  Beobachtungen  über  den 
Tonalit,  insbesondere  über  die  von  ihm  als  „Schlierenknödel“  bezeichneten  dunklen  Urausscheidungen. 
über  die  Aplite  und  Pegmatite,  die  Kluftsysteme  und  die  sonderbaren  Lagerungsverhältnisse  der 
Trias  in  der  Umgebung  der  Uza.  Wenn  ich  auch  mit  seiner  Autfassung  und  Deutung  nicht  einver- 
standen bin,  so  hindert  mich  das  doch  nicht  mit  Freude  anzuerkennen,  daß  die  Beobachtungen 
gut  sind  und  daß  ich  den  Erörterungen  dieses  geistvollen  Forschers  viele  wertvolle  Anregungen 
verdanke. 

Einen  sehr  wichtigen  Fortschritt  machte  die  Erkenntnis  von  dem  Bau  und  der  Bedeutung 
des  Adamellomassives  durch  den  großen  Meister  Eduard  Suess  (1885).  Obwohl  Suess  nur  einen 
Marsch  durch  Yall’Aperta,  Val  Daoue  und  über  den  Forcellinapaß  ausführte,  erkannte  er  sofort  mit 
klarem  Blick  die  Kontaktmetamorphose  des  Grödener  Sandsteins,  hob  die  Bedeutung  der  C u ri  o n i sehen 

kt'in  Perm  aiittritt.  Die  Priorität  der  Entdeckung  derKoiitaktiuetiiuiorpliose  des  Perms  nm  Adiimello  gebührt  daher 
E.  Suess,  der  schon  1885  auf  die  Konlaktmetamorphose  des  fJrüdener  Sandstein»  in  der  Val  Diione  hinge- 
•wiesen  hiitt**. 

')  Die  Cephalopoden  der  mediterranen  Tuasprovinz.  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Heicbsanstnlt.  X.  Wien,  18H2 
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bis  (lahm  fast  unbekannt  gebliebenen  Beobachtungen  hervor  uml  wies  als  erster  darauf  hin  daß 
das  trichterförmige  Einsinken  der  Sedimente  unter  den  Tonalit  ein  ganz  eigenartiges,  bis  dahin 
unhekaniites  Lagerungsverlialtnis  darstellt. 

Eine  andere  höilist  wertvolle  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  bra<‘hte  die  dem  Umfang 
nach  kleine,  aber  inhaltreirlie  Schrift  Finkeisteins  dber  die  Freronegrupi.e.  Hier  wurde  wohl 
zum  erstenmal  klar  ausgesprochen,  daß  der  Tonalit  ursprünglich  unter  einer  Triaskrnste  ver- 
borgen lag;  und  es  wurde  gezeigt,  daß  östlich  von  lireno  Beste  dieser  Kruste  naciiweisbar  sind. 
Durch  Finkeisteins  Schrift  und  mündliche  Mitteilungen  wurde  auch  ich,  wie  icli  hier  mit  auf- 
richtigem Dank  hervorhoben  möchte,  zuerst  auf  die  liedeutung  der  Adamellogruppe  hingewiesen 
und  veranlaßt,  mich  mit  ihr  zu  beschäftigen. 

Taramellis  Karte  der  Eomhardei  (iSDO)  zeigte  in  übersichtlicher  Weise  den  Übergang 
der  Bergamasker  Sedimentzüge  in  den  Sedimentmantel  des  Tonalitmassivs. 

1890  begannen  aucli  meine  im  Literaturverzeichnis  aufgefuhrten  VerötVentlichungen  Uber 
die  Adamellogruppe.  Ich  verzichte  naturgemäß  auf  eine  Aufzahlung  meiner  eigenen  Ergebnisse  und 
fahre  in  der  Besprecliimg  der  wiclitigeren  Arbeiten  anderer  fort. 

Vor  allen  Dingen  muß  ich  da  die  Untersuchungen  von  Riva  uiidCozzaglio  hervorheben. 
Cozzaglio.  obwohl  .Viitodidakt,  hat  es  in  bewniulernswerter  Weise  verstanden,  durch  fortgesetztes 
■Studium  der  Natur,  durch  sorgfältige  und  ruhige  Beobachtung  trotz  aller  äußeren  Schwierigkeiten 
einer  der  verdientesten  und  besten  Erforscher  unseres  Gebietes  zu  werden.  Er  hat  ausgezeichnete 
UnterMichungen  über  die  Sedimentformationen  und  die  Tektonik  der  Val  Camonica  gemacht.  Riva, 
mein  leider  .so  jung  der  \\  issenscliaft  entris.sener  ältester  Schüler  und  späterer  Freund  und  Kollege, 
Imt  die  Adamellognippe  auf  meine  Veranlassung  besucht.  Er  hat  sich  dort  in  einer  schönen  kleinen 
Arbeit  über  den  von  mir  aufgefundenen  Qnarzglimmerdioritstock  von  Rino  und  seine  Kontaktmeta- 
morphose  seine  geologisch-petrographiscben  Sporen  verdient.  Er  bat  ferner  das  ganze  große,  bis 
zum  Jahre  IhOS  von  mir  gesammelte  Material  dunkler  Gänge  petrographisch  genau  studiert,  selbst 
auf  erst  gemeinsam  mit  mir  unternommenen,  später  aber  selbständigen  Wanderungen  neues  Material 
dazu  gesammelt  und  seine  zahlreichen  mikroskopischen  Beobachtungen  und  chemischen  Analysen 
in  seiner  vortrefflichen  Monographie:  „Le  rocce  paleovulcaniche  del  griippo  dell’  Adamello“,  sowie 
in  einer  spateren  Arbeit  (1897)  uiedergelegt.  Er  hat  mir  dadurch  auch  die  Abfassung  der  vor- 
liegenden Schrift  wesentlich  erleichtert.  Ich  rufe  ihm.  den  ein  tragisches  Schicksal  inmitten  der  von 
uns  beiden  so  sehr  geliebten  Berge  plötzlich  liinwegraffte,  meinen  Dank  ins  Jenseits  nach ! 

Es  ziemt  sich  an  dieser  Stelle  wohl  auch,  zweier  Nichtgeologen  zu  gedenken,  die  mit  der 
topograpliisch-alpinistischen  Erforschung  der  Gruppe  beschäftigt,  auch  der  geologischen  Fachforschung 
nützliche  Dienste  geleistet  liaben,  Schulz  (1893)  und  P r n d e n z i n i (1891,  1893  und  1894). 
Beide  hal)en  unter  anderem  die  oft  strittige  Nomenklatur  der  topographischen  Punkte  geklärt  und 
ergänzt.  lun  besonderes  Verdienst  meines  leider  nun  auch  nicht  mehr  unter  den  Lebenden  weilenden 
Freundes  P r u d e n z i n i war  der  Nachweis  von  Marmorschollen  auf  der  Oberßäche  des  Toimlit- 
massivs  südlich  und  westlich  des  Lago  d’Arno.  Ich  gedenke  dieses  kühnen  Alpinisten  und  ausge- 
zeichneten, liebenswürdigen  Menschen  in  Dankbarkeit  und  Trauer. 

Ferdinand  Löwl  (1H93)  stattete  im  Anschluß  au  seine  wichtigen  Studien  über  andere 
ostalpine  Zentralmassive  auch  der  Adamellogruppe  einen  Besuch  ab.  Er  leistete  der  Erforschung 
unseres  Gebietes  durch  die  Klarheit  und  Schärfe,  mit  der  er  die  damals  noch  strittigen  Probleme 
und  Fragen  präzisierte,  einen  wertvollen  Dienst.  Ebenso  lieferten  B a 1 1 z e r (IH7l.  1901), 
C a c c i am  a I i (1897— 1898),  II  a m m e r (,1899,  1903—1905),  Moebus  (1901),  Monti  (1893— 

Willieliit  ShIoihoh:  Oif  Aditmellognippe.  (Abliaiidl.  d.  k,  k.  geol.  Ueicbsanstalt,  XXI.  Üaml.  l.  3 
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1894),  Pelikan  (1891),  Stella  (1894).  Termier  (I90r-i — 1904)  und  V a c e k (1893)  teils  durch 
Untersuclmng  von  Gesteinen  und  Formationen  der  Adamellognippe  selbst,  teils  durch  Aufklärung 
und  Diskussion  des  Baues  und  der  Gesteine  ihrer  Nachbargehiete  melir  oder  minder  große  und 
zum  Teil  sehr  wichtige  Beiträge. 

Becke  (1892)  hat  durch  seine  mustergültige  Untersuchung  des  Uieserferner-Tonalites  in- 
direkt auch  der  Erforschung  des  Adamellomassives  einen  sehr  großen  Dienst  geleistet.  Auch  hat  er 
in  dieser  Arbeit  den  schon  von  früheren  Autoren  (Suess  1885)  erkannten  genetischen  Zusammen- 
hang zwischen  Adamello  und  Uieserfernern  schärfer  hervorgehoben.  Er  hat  ferner  auf  Grund  der 
pelrograpliischen  Übereinstimmungen  als  erster  den  Ausspruch  getan:  „Dies  legt  den  Gedanken  nahe, 
daß  die  ganze  Zone  der  Intrusivgesteine  vom  Re  di  Castello  im  Süden  bis  zu  den  Porphyritgungen 
von  Prävali  einer  großen  Intnisionsperiode  angehöre,  welche  zeitlich  ungefähr  zusammenfiele  mit 
den  großen  Eruptionen  *)  im  südöstlich  anstoßenden  Senkungsfeld“  (l.  c.  pag.  4(>2).  Er  hat  dabei 
auch  das  Bachergebirge  bereits  als  Heimat  ähnlicher  porpliyritiscber  Intrusivgesteine  genannt,  wie 
sie  in  Prävali  Vorkommen. 

Auf  die  Angaben  von  Hess  über  die  diluviale  Vergletscherung  des  Ogliotales  wird  in 
dem  Abschnitt  über  das  Diluvium  näher  eingegangen  werden.  Den  erst  nach  Eertigstellung  meiner 
Karte  und  des  größten  Teiles  des  Manuskriptes  verölfentlichlen  Untersuchungen  Treners  über  die 
Presanellagruppe  und  Tilmanns  über  die  Val  Trompia  ist  ein  besonderer  Absclniitt  am  Ende 
der  Arbeit  gewidmet. 


Topographische  Übersicht. 

Unter  Verzicht  auf  jede  unnütze  Aufzählung  von  Namen  und  Einzelheiten,  die  der  Leser 
ja  doch  auf  der  Karte  in  jedem  Augenblicke  finden  kann,  mögen  im  folgenden  einige  besonders 
wit'luige  Punkte  kurz  hervorgehobeu  werden. 

1.  Gi’enzeii  der  Gruppe. 

Die  Abgrenzung  der  Adamello-Prcsanellagruppe  wird  je  nach  den  dabei  verwerteten  Ge- 
sichtspunkten verschieden  vorgenommen  werden.  Bei  Benützung  rein  tektonischer  Linien  würde 
man  wohl  im  Osten  die  Judikarieuverwerfung,  im  Norden  die  Tonaleverwerfung,  im  Siuleii  die 
StÖrungsIiuie  der  Val  Trompia,  die  von  Baltzer  neuerdings  als  „camunisciie  Übersdiiebung“  be- 
zeichnet wird,  als  Grenzlinien  benützen  können;  im  Westen  aber  würde  eine  natürliche  tektonische 
Grenze  nicht  zti  finden  sein.  Stellt  man  dagegen  die  durcli  Erosion  gescliafienen  topograj)hischeii 
riefenfurchen  in  den  \ ordergruiid,  so  ergeben  sich  im  Westen  und  Norden  das  tief  eingesclinitteiie 
Ogliotal,  der  Passo  Tonale  und  die  von  diesem  nach  ONO  zieliende  Eurclie  der  Val  Vermigliana 
und  des  Noceflusses  als  Grenzen.  Im  Osten  würden  von  Dimaro  iin  Nocetal  bis  Condino  der 
Reihe  nacli  die  annähernd,  aber  keineswegs  genau  der  Judikarieiilliiic  folgenden  Täler  des  Meledrio, 
der  Sarca  von  Campiglio,  des  Hauptsarcafiusses,  des  Torrente  Ariiö,  der  Adanä  und  des  Chiese  mit 
den  zwischen  ihnen  gelegenen  beiden  W assersdieiden  des  Campo  Carlomagno  mul  der  Prati  di 
Bondo  die  Grenze  bilden.  Dann  aber  fehlt  im  Süden  eine  Tiefeniinie  oder  ein  System  solcher, 
welches  eine  Begrenzung  ermöglicht.  Es  drängt  .sich  unter  diesen  Umständen  die  Frage  auf,  welclies 
der  beiden  Prinzipien  überhaupt  besser  für  die  Abgrenzung  einzelner  Gruppen  in  den  Alpen  und 

b üenieint  sind  die  triadiseben  Eruptionen. 
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.■mderen  Gebirgen  zu  verwenden  ist.  — Es  wäre  gewiü  für  den  Geologen  sehr  erfreulich,  wenn 
man  stets  tektonische  Linien  dabei  gebrauchen  könnte.  Aber  ein  Illick  auf  unsere  Karte  lehrt,  daß 
dann  der  unterste  Teil  des  Hanges  der  Presanella  gegen  die  Val  Vennigliana.  des  Adamello  gegen 
die  nördliche  Val  Canionica  von  der  Adamello-Presanellagiuppe  abzutrennen  und  der  Orllergruppe 
anzugliederti  waren,  ein  Ergebnis,  das  meinem  „orographischen  Gefühl-  widerspricht.  Es  würde  zu 
einer  vollständigen  Zerreißung  einer  in  ihren  ganzen  Eorraen  als  ein  einheitliches  Individuum  er- 
scheinenden Gruppe  führen.  Umgekehrt  würden  wir  bei  reiner  Verwertung  orographischer  Merk- 
male den  fast  ganz  aus  Diorit  und  kristallinen  Schiefern  bestehenden,  tektonisch  unzweifelhaft  zu 
unsenn  Massiv  gehörigen  Sabbione  bei  Piiizoio  zu  der  von  ihm  durch  die  kolossale  Judikarien- 
verwerfuiig  getrennten,  im  wesentlichen  mesozoischen  Brentagruppe  rechnen  müssen.  Das  wider- 
strebt meiner  geologischen  Empfindung.  Und  dabei  glaube  ich  und  scheue  mich  nicht  es  auszu- 
sprechen, daß  man  sich  bei  solchen  Fragen  auch  etwas  von  Empfindung  und  (Jefühl  leiten  lassen 
muß,  will  man  nicht  zu  Gruppeneinteiluiigeii  kommen,  hei  denen  der  Begriff  „Gebirgsgruppe“  der 
strengen  und  einseitigen  Anwendung  eines  einzigen  Einteilungsprinzips  zuliebe  verfälscht  ist.  Der- 
artige Einteilungen  aber  haben  neben  andern  Nachteilen  auch  den.  daß  sie  niemals  allgemein  an- 
erkannt werden.  So  habe  icli  nach  den  von  Aiig.  Böhm  in  seiner  schönen  „Einteilung  der  Üst- 
alpen“  *)  erläuterten  Grundsätzen  einen  zwischen  beiden  Prinzipien  vermittelnden  Abgreuzungs- 
versucli  gemacht,  unter  Berücksichtigung  aller  der  orographischeii  und  tektonischen  Elemente, 
welche  es  mir  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  daß  unsere  Gruppe  innerhalb  der  Alpen  ein  In- 
dividuum dnrstellt.  Ich  ziehe  daher  die  Grenze  vom  Passo  Tonale  nach  Westen  und  Süden  längs  der 
Tiefenfurche  des  Oglio  bis  in  die  Gegend  von  Cividate  und  Esiue  in  der  Val  Canionica,  nach 
Osten  längs  der  T i e f e n f u r c he n des  Torrente  Vennigliana,  des  Noce.  Meledrio  und  der  Sarca 
von  Caini>iglio.  Von  der  Gegend  der  Einmündung  von  Vallagola  an  folge  ich  aber  der  Judikarien- 
verwerfung  hinter  dem  Sabbione  herum,  bis  sie  von  neuem  die  Tiefenfurche  des  Sarcnstrome.s  er- 
reicht und  diesen  bis  fast  nach  Tione  begleitet.  Von  dort  rechne  ich  als  Grenze  den  Aniö.  die 
Adamt  und  den  Chiese. 

Eine  scharfe,  der  allgemeinen  Anerkennung  sichere  „natürliche“  Südgrenze  der  Gruppe  ver- 
mag ich  überhaupt  nicht  zu  ziehen.  Die  noch  in  der  Nähe  des  ronalitmassivs  tektoniscli  und 
petrographisch  stark  von  diesem  beeiutlußten  Sedimente  lassen  schon  weit  im  Norden  der  Trompia- 
störung  keine  Spuren  eines  solchen  Einflusses  mehr  erkennen.  Sie  gehen  ganz  allmählich  in  die 
niclit  individualisierte,  einförmige  Plateaulandschaft  nördlich  der  \al  Iroinpia  über.  In  weiterem 
Sinne  mag  man  dies  Gebiet  noch  zur  Adamellogruppe  rechnen  und  würde  dann  als  deren  Süd- 
grenze den  Trompiabrnch  benützen  können.  Für  die  Fragen,  die  mich  zur  Bearbeitung  des  Ada- 
metloinassives  trieben,  schied  es  aus  und  wurde  daher  auch  auf  der  geologisclien  Karte  nicht  mehr 
dargestellt. 

Übrigens  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  doch  wieder  darauf  liiiiweisen.  daß  nicht  nur  die 
großen  Systeme  von  longitudinalen  Tiefeiifurclieu,  wie  wir  sie  zum  Beispiel  von  Martigiiy  bis  Chur, 
von  Colico  am  Corner  See  bis  Male  im  Sulzberg  liintereinander  aiigereilit  finden,  zwar  ihre  Aus- 
gestaltung den  Faktoren  der  Erosion,  ihren  wirklichen  Ursprung  aber  zweifellos  tektonischen  Ur- 
sachen verdanken.  Auch  die  großen  Quertäler  wie  zum  Beispiel  das  Iteußtal  und  die  hier  in  Frage 
kommende  Val  Camouica,  dürften  selbst  in  Abschnitten,  io  denen  die  beiden  Talwände  genau  zu 
korrespondieren  scheinen,  dennoch  ihre  erste  Anlage  dem  Bau  des  Gebirges  verdanken.  Wo  ein 

>)  Pencks  Geograph,  .\bliandlungeii  Bd.  I.  Heft  3.  besonders  pag.  331.  Wien  lö87. 
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liydrograplnsches  System  genauer  in  Bezug  auf  seinen  Zusammenhang  mit  dem  Oebirgsbau  unter- 
suclit  wird,  da  wird  cs  sicli  wolil  stets  lierausstelien,  daß  wenn  nicht  Störungsünien,  so  docli  Ge- 
steinsklüfte vorhanden  sind,  die  dem  rinnenden  Wasser  die  Riclitungen  vorschrieben.  So  lialte  icli 
es  zum  Beispiel  für  ungemein  wahrscheinlicli.  daß  der  auffällig  geradlinige  Verlauf  und  die  ziem- 
lich parallele  Orientierung  der  zahlreichen  X— S.  beziehungsweise  NNO  — SSW  gerichteten  Oden- 
waldtaler  ebenso  wie  es  neulich  HarderB  auf  Ilobbs  Veranlassung  für  das  südwestliche  Wis- 
consin in  den  ^■ereinigten  Staaten  nachgewie.sen  hat,  auf  Kluftsysteme  zurückzuführen  sind.  So  ganz 
ungeologisch  ist  also  auch  die  Verwertung  der  Tiefenfurchen  denn  doch  nicht:  und  um  so  mehr  halte 
ich  mich  für  berechtigt,  den  transversalen  Teil  des  Ogliotales  bei  meiner  Abgrenzung  des  Adamello- 
massives  als  Westgrenze  zu  benützen. 

2.  Oro^;iaplus<  lu*r  riiarakter. 

Die  Adameilogruppe  unterscheidet  sich  von  allen  mir  persönlich  oder  durch  die  Literatur 
bekannt  gewordenen  Teilen  der  Alpen  sehr  wesentlich  durch  ihren  orographischen  Cliarakter.  Mit 
vielen  anderen  Zentralmassiven  hat  sie  den  massiven,  die  zentralen  und  größten  Höhen  bildendcMi 
Tiefengesteinskern  gemeinsam.  Wahrend  aber  sonst  in  den  Alpen  die  Erosion  eine  weitgehemlc 
Zerschneidung  und  Auflösung  der  inneren  Massen  hervorgebracht  hat,  ist  besonders  in  der  zen- 
tralen eigentlichen  Adamellogruppe  sensu  stricto  der  Kern  nocli  als  ein  fast  ungegliedertes,  nach 
allen  Seiten  steil  abfallendes  Hochplateau  erhalten.  Infolge  seiner  Höhenlage  ist  es  daher  von 
einem  den  Charakter  eines  norwegischen  I'jeldes  tragenden  Eirnfeld  bedeckt,  dem  „Pian  di  Neve“, 
das  in  seiner  Art  in  den  Alpen  allein  dastelit.  Kommt  man  von  Norden  oder  von  Süden,  man  kann 
es  übersi-hrciten,  ohne  zu  merken,  daß  man  Uber  eine  Firnscheidc  liinweggeht:  so  fladi  und  all- 
mählicli  daclit  es  sich  iiacli  den  Seiten  ab.  Am  Ramie  des  I’jeldes  aber  stürzen  kurze,  nicht  sehr 
bedeutende  Gletscherzungen  in  großartigen  Kaskaden  tief  in  die  Radialtaler  hinunter.  So  kann  man 
von  dei  \al  di  Genova  im  Norden  über  den  oberen  Teil  des  Maiidrouegletscbers  hinweg  zum 
Piau  di  Ne\e  aufsteigen  und  in  stundenlanger  fast  ebener  Wanderung  ins  Eiriigebiet  des  nach  SW 
abstürzenden  Salaino-  oder  Adam^gletschers  gelangen.  Man  kann  über  den  Fitmogletscher  von 
Süden  aufsteigend  in  ahnlicber  Wanderung  die  Zunge  des  nach  Norden  abfließenden  Lobbia- 
Gletschers  erreichen.  Nur  zwischen  Osten  und  M'esten  erhebt  sich  eine  freilich  auch  mir  sehr  unvoll- 
kommen trennende  Schranke  in  Gestalt  des  Lobbia-Dosson  di  Genovakammes.  Doch  steigt  auch 
dieser  mir  wenige  hundert  Meter  über  das  Fjeldniveau  empor  und  kann  an  mehreren  Stellen, 
besonders  im  Lobbiapaß,  leicht  und  mühelos  überschritten  werden. 

Dieser  Gegensatz  zwischen  dem  zentralen,  meist  über  3000  m hohen  erst  an  den  Rilndern 
gegliederten  plutonischen  Kernplateau  und  dem  durch  tief  eingeschnitlene  Radialtäier  reich  ge- 
gliederten, bei  Esiiie  bis  zu  254  m Uber  dem  Meer  herabsinkendeu  Sedimentmantel  beherrscht  das 
Landscliaftsbild  der  Ailaniellcgrupiie.  Niemand  wird  sicli  dem  wunderbaren  Eindruck  entzielien 
IvÖiinen,  wenn  er  im  unteren  Ogliotal  stehend  neljen  sich  Olivenhaine,  Feigen,  Weinberge,  im  Freien 
überwinternde  Palmen,  und  über  sich  das  3554  m hohe,  gletscherumgürtete  Horn  des  Adamello 
erblickt ! 

Von  den  Radialtalern  schneiden  zwei  so  tief  in  die  Gruppe  ein,  daß  sie  als  Haupttaler 
bezeichnet  werden  müssen;  es  sind  das  die  Val  di  Genova  im  NO  und  die  Val  di  Fiimo  im  S. 

0 The  joint  .System  in  the  roekn  of  southwpstern  Wisconein  and  it8  rclution  to  the  drniimgp  network.  Bull. 
Univ.  ot  Wisconhin  Nr.  I3K.  l'iOß. 
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Die  Val  di  Genova  beginnt  am  N-Abbang  des  Pian  di  Keve,  am  Fuße  des  Maiulrone-  und  Lobbia- 
gletschers und  trennt  das  nordöstliche  Stück  der  Gruppe  mit  deren  höchstem  Gipfel,  der  I’resanella 
(35(51  m)  von  der  zentralen  Adamellognippe  sensu  stricto  ab.  Da  indessen  beide  Teile  in  der 
Pisgana-Uegion  unteilbar  zusammenhilngen  und  aucli  geologisch  keine  Grenze  zwischen  ihnen  ge- 
funden werden  kann,  so  ist  es  streng  genommen  unberechtigt,  von  einer  Presanellagruppe  zu 
sprechen.  Doch  wird  man  diesen  Ausdruck  aus  praktischen  Gründen  nicht  entbeliven  können.  Fine 
weitere  Abtrennung  eines  besonderen  Teilstückes  bedingt  orographisch  der  relativ  bedeutende  west- 
liche Kinschnitt  des  Pojatales,  geologisch  die  auf  unserer  Karte  scharf  liervortretende  Biiclit  des 
Tonalites  an  der  gleichen  Stelle.  Sie  bewirken  zusammen  mit  dem  tiefen  Finschnitt  des  Fumotales 
daß  man  von  Alters  her  den  südwestlichen  Teil  der  Adaineilogruppe  mit  besonderem  Namen,  niim- 
lich  entweder  nach  dem  höchsten  darin  enthaltenen  Gipfel,  dem  Ite  di  Castello  (2890  »0.  oder 
einem  der  beiden  gewaltigen  Südgipfel,  dem  aus  Tonalit  bestehenden  Cornone  di  Blumone  (2830  »j| 
oder  dem  von  Trias  bedeckten  Monte  Frerone  (2075  mi  bezeiclmet  hat.  Auch  wir  wollen  daher  im 
folgenden  diesen  SW-Teil  als  Castellogruppe  bezeichnen,  obwolil  er  ein  integrierender  Teil 
des  Adamellomassivs  ist. 


Kartenmaterial. 


Leider  existiert  bis  zum  heutigen  Tage  keine  einzige  die  ganze  Gruppe  umfassende  topo- 
graphische Karte  in  einem  Maßstabe,  der  größer  als  1:  100.000  ist. 

Die  italiänische  Generalstabskarte  in  diesem  Verhältnis  gibt  wohl  eine  vortreffliche  Über- 
sicht und  ein  infolge  der  Vereinigung  von  zartgehalteiien  Schratten  und  Isohypsen  plastisches  Bild, 
kann  aber  schon  des  Maßstabes  wegen  nicht  mehr  zum  Einträgen  feinerer  Einzelheiten  des  geo- 


logischen Baues  und  um  so  weniger  zur  Orientierung  beim  Gehen  im  Gebirge  dienen.  Auch  ist  sie 
besonder.s  im  österreichischen  Teil  der  Gruppe  schon  recht  veraltet.  Sie  besteht  aus  tleii  viei 
Blattern  19,  20.  34,  35  (Tiraiio.  Monte  Adamello.  Breiio,  Gargiiaiio).  Diese  Blatter  sind  dem 


Publikum  ohne  weiteres  zugäiiglicli  und  können  vom  R.  Istituto  geografico  militare  in  Florenz  be- 
zogen werden.  Dasselbe  galt  bis  vor  einigen  Jahren  auch  von  den  von  demselben  Institute 
herausgegebeiieu  Karten  in  1 : 50.000.  sowie  von  den  wegen  deutlicheren  Druckes  erheblicli  vorzu- 
zieheiulen  Vergrößerungen  in  1 - 25.000  (Tavolette).  Leider  wird  indessen  deren  Ausliefeiung  jetzt 
wenn  nicht  besondere  Empfehlungen  von  maßgebender  Stelle  vorliegen,  meist  verweigert,  obwohl 
sie  für  den  südwestlichen  Teil  der  Adamellognippe  die  einzige  zur  Orientierung  im  Gebirge  ge- 


eignete Unterlage  sind.  Es  sind  Höhenkurvenkarten  mit  Felszeichnung,  bei  denen  die  Isohypsen  in  Ab- 
ständen von  25  bezw.  10m  gezeichnet  sind.  Die  umstehende  Tabelle  gibt  die  Nummern  und  Namen 
der  einzelnen  Blätter  an.  Die  einfach  unterstrichenen  Namen  sind  die  Bezeichnungen  der  Blätter 
in  1:  50.000,  die  wellig  unterstrichenen  umfassen  Gebiete,  welche  auf  der  dieser  Arbeit  beigegebenen 
geologisclien  Karte  ganz  oder  zum  Teil  dargestellt  sind. 

Von  österreichischer  Seite  sind  dem  Publikum  oliue  weiteres  die  für  das  Bouteiikartcheu 
benützte,  als  Übersichtsblatt  nützliche  Karte  in  1 : 200.000  und  die  Blätter  der  Spezialkarte  in 
1 : 75.000  zugänglich.  Sie  sind  es.  die  für  die  Herstellung  der  beigegebenen  geologischen  Karte, 
dank  dem  freundlichen  Entgegenkommen  des  k.  k.  militärgeographischen  Institutes  zu  \\  ieu  be- 
nützt wurden.  Es  sind  der  größte  Teil  des  Blattes  Adamello-Tione  (Zone  21,  Kol.  III),  der  nord- 
westliche Teil  des  Blattes  Storo  (Zone  22.  Kol  III).  der  südöstlichste  Teil  von  Bormio-Passo  Tonale 
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i^Zoiie  20.  Kol.  III).  die  äußerste  SiUhvestecke  von  HIatt  Cles  (Zone  20,  Kol.  IV)  und  die  äußerste 
Xordwestei-ke  von  Blatt  Trient  (Zone  21.  IvoJ.  IV).  Dazu  wurden  noch  infolge  des  dankenswerten 
Entgegenkommens  der  Direktion  der  k.  k.  geologischen  Ueichsaustalt  zu  Wien  die  beiden  über  die 
Westgrenzen  der  österreichischen  Karten  hinausreichenden  Westzipfel  der  Gruppe  bei  Cedegolo 
und  Breno,  der  letztere  mit  Ausnahme  der  Ilügellandschaft  westlich  von  Breno-Brestine  hinzuge* 
zeichnet,  so  daß  die  beigegebene  Karte  zurzeit  die  einzige  Karte  in  einem  größeren  Maßstab  als 
I:l00.o00  ist.  welche  das  ganze  Tonalitmassiv  und  seinen  kontaktmetainorphen  Sedimentmantcl 
umfaßt.  Leider  hat  indessen  auch  diese  Karte  eine  Reihe  von  Nachteilen.  Infolge  der  Benützung 
von  ziemlich  dicken  und  dichten  Schraffenlinien  ist  die  Terrainzeichnung  vielfach  dunkel  und  er- 


Uber  die  itaiiiiiiisoluMi  Karte». 


NO  NE 

1 

Tiiniio  (19) 

isO  SE 

Giosotto  Val  Grunde 

Edolo  (19) 

Lovero  Valtellino  Edolo 

NO  NE 

Sehilpario  (19) 

SO  SE 

Malonuo  Sonico 

Malonno  (19) 

CVrveno  Cnpo  di  Ponte 

1 NO  NE 

Vihuinore  (34) 

SO  SE 

Breno  Niardo 

Breno  (34) 

Sncca  Mto.  Colombine 

NO  NE 

Logo  (ITseo  f34) 

SO  SE 

Rovegno  Collio 

Vertone  (34) 

Cimmo  Ve.itone 

Mte  Tonale 

Mte.  Tonale  i:20j 

Teuiü 

Mte.  .\diiujello 

Mte.  Adamelllo  l'JO) 
.Mte.  CnKtello 


Mte.  Hrnffione 

Mte.  Brut'liune  (.35) 
Costone  delle  Coruellc 


Bngolino 

t35) 

Idro 


Die  gerade  unterstrichenen  Namen  »ind  die  offiziellen  Bezeichnungen  der  Blätter  in  1:50.000,  die  wellig  unter- 
strichenen die  der  Tavolette  in  1:25.(K)0,  welche  Gebiete  dei  der  Arbeit  beigegebenen  geologischen  Karte  (G)  mit- 
umfassen. Die  Zahlen  in  den  Klammern  sind  die  offiziellen  Nummern  der  Blatter  in  1 : lOO.UOO.  Zum  Beispiel : Tuvoletta 

Sonico  de»  Blattes  Matonno  von  Karte  19. 


Schwert  beim  farbigen  Überdruck  das  Lesen  der  Karte.  Die  Isohypsen,  die  schon  auf  den  niciit- 
überdruckten  Blättern  sehr  zart  gehalten  werden,  sind  stellenweise  schlecht  erkennbar.  Dazu  kommt, 
daß  schon  der  Maßstab  der  Karte  sie  für  die  Orientierung  im  Gebirge  ungeeignet  macht,  ganz  ab- 
gesehen davon,  daß  sie  vielfach  auch  noch  an  Ungenauigkeiten  leidet,  die  wohl  erst  bei  der  zur- 
zeit im  Gang  befindlichen  Neureambulierung  verschwinden  werden.  So  muß  ich  auf  das  ent- 
schiedenste davor  warnen,  sich  lediglich  mit  dieser  Karte  oder  mit  der  italiänischen  Karte  in 
1 : lOO.Oüü  ohne  ortskundige  Führer  in  die  Fels-  und  Eiswüsteu  der  Gruppe  zu  wagen. 

Die  pliotographischen  Kopien  der  Originalaufnahmen  in  1 : 25.Ü0U  sind  leider  auch  in 
Ö.sterreicli  dem  Publikum  nur  bei  besonderer  Empfehlung  und  selbst  dann  nicht  einmal  sämtlich 
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ziiganfxlid».  Ich  selbst  habe  das  Blatt,  welches  den  Südabliang  dos  Sulzberges  darstellt  nie  das 
welches  die  Gegend  südlich  von  Pinzolo  und  Val  di  Genova  wiedergibt,  nur  ganz  vorübergehend 
benützen  können,  obwohl  ich  sie  oft  schmerzlich  vermißt  habe  und  infolge  dessen  einfach  nkht  in 
der  Lüge  war,  die  betreffenden  Gebietsteile  genau  genug  untersuchen  zu  können.  Die  sogenannte 
Touristenkarte  der  Adamello-Presanellagruppe  in  1 ÖO.OOO  ist  lediglich  eine  photographische  Ver- 
größerung der  Speziaikarte  in  1 : Tö.OOO  und  infolge  ihres  sehr  dicken  Druckes  und  dunklen 
Tones  nicht  empfehlenswert.  Sie  umfaßt  übrigens  auch  nur  die  zentralen  und  nördlichen  Teile  der 
Adamellogruppe. 

Die  beste  mir  bekannte  Karte  ist  die  vom  Deutschen  und  Üsterreichischeu  Alpenverein 
herausgegehene  in  1 : 50.()00,  die  unter  der  Leitung  von  Professor  F.  Becker  in  Züricli  von 
L.  Aegerter,  dem  wirklich  verdienstvollen  und  tüchtigen  jetzigen  Topographen  des  I).  und  Ü.  A.-V. 
gezeichnet  worden  ist.  Leider  umfaßt  sie  nur  das  touristisch-interessante  Gebiet  der  Grujipe  von 
Ldolo  im  Westen  bis  Pinzolo  im  Osten,  vom  Passo  Tonale  im  Norden  bis  zum  Passo  del  Frate 
lind  Pizzo  Badile  im  Süden.  Es  fehlen  aber  der  geologisch  interessanteste  Teil,  nämlich  fast  die  ganze 
südliche  Sedimentzone,  dann  der  l\Ioiite  Sabbione  östlicli  Pinzolo  und  der  nördliche  und  östlichste  Teil 
der  Presanellagruppe  mit  Madonna  di  Campiglio  D und  Diniaro.  Dazu  kommt,  daß  diese  Karte  ja 
nicht  eine  Neuaufnahme  der  Gruppe  darstellt,  sondern  im  wesentlichen  nur  eine  freilich  ancli  so 
noch  liöchst  verdienstvolle  Umzeichnung  des  älteren  Kartemuaterials  in  1:25.000  in  den  Maßstab 
von  1 : oO  000  Der  aiisführende  Topograph  hat  dabei,  wie  ich  sogar  persönlich  bezeugen  kann,  eine 
im  Verhältnis  zu  der  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  ungewöhnlieh  große  Anzalil  von  Touren 
ausgeführt,  um  die  Fels-  und  sonstige  Terrainzeichnung  möglichst  naturgetreu  zu  gestalten,  auch 
Ungenauigkeiten  zu  korrigieren.  Zu  einer  eigentlichen  Neuaufnahme  fehlte  es  aber  selbstverständlich 
bei  dieser  rein  privaten  Veranstaltung  an  den  nötigen  Mitteln.  Dennoch  ist  diese  Karte  für  den 
darin  enthaltenen  Anteil  der  Gruppe  entschieden  sehr  zu  empfehlen,  sowohl  als  Wegkarte  für 
die  Orientierung  im  Gebirge  wie  zur  Eintragung  wissenschaftlicher  Beobachtungen. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  es  für  das  Verständnis  der  in  den  älteren  Arbeiten  2)  ge- 
brauchten Ortsnamen  vorteilhaft  ist,  die  älteren  Karten  zur  Verfügung  zu  haben.  Es  sind  das  die 
italianische  Karte  in  1:  75.000  vom  April  ISB-i  (sehr  ungenaue  Schraffenkarte  der  Westhälfte),  die 
nicht  reambulierte  er.ste  Ausgabe  der  österreichischen  Spezialkarte  in  1:  75.000  und  die  alte  von 
Lepsi  US  benützte  Karle  in  1 : 144.000.  Doch  sind  in  der  vorliegeiulen  Darstellung  die  nötigen  An- 
gaben bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Örtlichkeiten  gemacht  worden. 

Bei  der  Benützung  der  meiner  Arbeit  bcigegebeneu  geologischen  Karte  (abgekürzt  „G“) 
bitte  ich  auf  folgende  Punkte  zu  achten. 

Au  sich  wäre  es  wiinschenswert  gewesen,  in  der  Gliederung  der  Schichtkoniplexe 
noch  etwas  weiter  zu  gehen  und  insbesondere  vielleicht  die  Ileitzi-Schichten  vom  Muschelkalk,  die 
Wengener  Schichten  vom  Esinokalk  zu  trennen,  den  Muschelkalk  noch  in  seine  beiden  Stufen  zu 
zergliedern  mul  das  Diluvium  zu  zerlegen.  Indessen  mußte  ich  darauf  zum  Teil  wegen  des  kleinen 
MaÜstabes  der  Karte,  zum  Teil  (besonders  Diluvium)  wegen  zu  kleiner  Beobachtungszahl  verzichten. 
Denn  in  mehr  als  der  Hälfte  meiner  Aufuahmezeit  wollte  ich  eine  vollständig  abgedeckte  Karte 
liefern  und  trug  das  Diluvium  nur  da  ein,  wo  es  mir  die  Erkennung  des  Untergrundes  ganz  uii- 

’j  Oie  Umgebung  von  Mailonim  di  CnmpigHo  ist  in  einer  Speziaikarte  des  Förderuiigsvereins  faiiijnglio 
(Verf.  E,  Pfeiffer)  vom  Jahre  1901  im  MaÜstabe  von  1:25.000  recht  gut  dargestellt.  Ich  konnte  diese  Karte  leider 
fast  gar  nicht  mehr  benutzen. 

Lepsin  s.  Stäche.  Bittner,  Teller,  z.  T.  aucli  d Verf. 
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möglich  machte.  Siiäter  aber  kam  ich  nach  vielen  Gebieten  nicht  mehr  hin  und  konnte  also  das 
Versäumte  nicht  nachholen.  Aus  diesem  Grunde  sijid  meine  Eintragungen  des  Diluviums  und  .\llu* 
viums  der  schwächste  und  unzuverlässigste  Teil  der  ganzen  Arbeit.  Am  liebsten  würde  ich  über- 
haupt darauf  verzichtet  haben,  habe  mich  aber  doch  auf  den  Wunsch  der  k.  k.  geologischen  Ueichs- 
anstalt  dazu  entschlossen,  meine  Eintragungen  mit  Hilfe  meiner  Tagebuchaufzeiclmungen  und  unter 
Ausnützung  der  Terraindarstellung  der  größeren  Karten  zur  Eiuzeichnung  des  Diluviums  und  der 
verschiedenen  Bildungen  des  Alluviums  zu  verwerten.  Die  Eintragung  des  Alluviums  bietet  den 
großen  Vorteil,  daß  dadurcli  auf  „G'“  die  großen  Züge  der  Orograpliio  und  die  Anordnung  der 
Haupttäler  trotz  des  farbigen  Überdruckes  sehr  Idar  znm  Ausdruck  kommen. 

Nächst  diesen  jungen  Bildungen  lassen  die  kristallinen  Schiefer  am  meisten  zu  wünschen 
übrig.  Eine  petrographische  Kartierung,  wie  sie  wünschenswert  gewesen  wäre,  konnte  des  znm 
Teil  ungenügenden  Kartenmaterials  wegen  nicht  mit  Erfolg  durc.hgeführt  werden.  Der  Versuch,  drei 
große  Gruppen  von  stratigraphischer  Bedeutung  anszuscheiden,  ist  mir  nicht  in  dem  Maße  geglückt, 
wie  ich  es  ursprünglich  gehofft  hatte.  Immerhin  dürften  meine  Nachfolger  in  der  gewählten  Dar- 
stellung eine  Hilfe  für  neue  Untersuchungen  Huden.  Wenn  ich  selbst  nocli  einmal  anfangen  würde, 
wüßte  ich  jetzt  aucli,  wie  ich  es  besser  inacben  könnte. 

Die  Darstellung  der  meisten  Verwerfungen,  insbesondere  der  Tonalelinie,  als  geradlinig 
übw  Berg  und  Tal  hinwegsetzende  Vertikalsprünge  ist  natürlich  nur  schematiscli.  Sie  wurde  aber 
überall  dort  angewendet,  wo  niclit  durch  hinreiclieml  genaue  Beobachtungen  eine  nichtvertikale 
Stellung  erwiesen  ist.  Ich  zielie  in  solchen  Fällen  die  schematische  Einzeichnung  vor.  weil  jede 
andere  eine  sicli  noch  weiter  vom  Wahren  entfernende  Annalime  über  die  Stellung  der  betreffenden 
Flächen  znm  Au.sdruck  bringen  kann. 

Die  Darstellung  der  K on  taktmetam  0 rphose  in  einer  vom  Hergebracliten  abweichenden 
Weise  verdient  wohl  eine  kurze  Erläuterung.  Es  mußte  nämlich  schon  wegen  des  Maßstabes  der 
Karte  darauf  verzichtet  werden,  die  kontaktmetamorphen  Gesteine  mit  besonderen,  ihre  jetzige 
Beschaffenheit  andeutendeu  Signaturen  zu  versehen.  Ich  habe  aber  die  Grenzen  des  Kontaktliofes 
überhaupt  nicht  als  zusammenhängende  Linie  gezeichnet,  sondern  mir  an  bestimmten  Stellen  durch 
rote  Einrahmungen  angedeutet,  daß  bis  zu  diesem  Maximalabstand  vom  Tonalit  kontakt- 
metamorplie  Gesteine  nachgewieseii  wurden.  Es  wäre  natürlich  ein  leichtes  gewesen,  die  zahlreichen 
mit  „r“  bezeichiieten  Signaturen  miteinander  zu  verbinden  und  die  verschiedenen  Stufen  innerhalb 
des  Kontakthofes  durch  Punktierungen  und  älmliche  Streusignaturen  von  den  gleichaltrigen  Bil- 
dungen außerhalb  des  Kontakthofes  zu  unterscheiden.  Ich  habe  aber  darauf  auch  aus  folgenden 
Gründen  verzichtet. 

1.  Sehr  häuHg  erfaßt,  wie  schon  Lepsius  im  Adamellogebiet  selbst  nachwies,  die  Kontakt- 
metamorphose in  einigem  Abstand  vom  Kontakte  nur  noch  einen  Teil  der  Schichten,  ja  schließlich 
nur  noch  vereinzelte  Bänke.  Selbst  in  einem  wesentlich  größeren  Maßstab  wäre  diese  Erscheinung 
nicht  mehr  darstellbar  gewesen. 

2.  Die  Beschaffenheit  der  kontaktmetamorphen  Bildung  hängt  im  Adamellogebiet  fast 
überall  nur  oder  doch  ganz  wesentlich  von  dem  petrographischeu  Urzustände  des  Gesteins  und  vom 
Abstand  der  Tiefengesteinsgreiize  ab.  Unter  diesen  Umständen  kann  der  Leser  auch  bei  der  ge- 
wahlteu  Darstellung  sofort  aus  der  Karte  entnehmen,  wo  er  Silikatmarmor,  beziehungsweise  Grau- 
wackenhornfelse  oder  Touschieferhornfelse  zu  erwarten  hat. 

3.  Bei  der  gewählten  Darstellung  ist  jede  Schematisierung  vermieden.  Der  Leser  erkennt 
sofort,  wo  wirkliclie  Beobachtungen  vorliegen.  Er  ist  daher  in  der  Lage,  diese  von  den  Deutnngei» 
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zu  untersdieiden.  Das  aber  scheint  mir  für  alle  speziellen  geologischen  Beschreibungen  das  Ideal 
zu  sein.  Ich  habe  das  zum  Beispiel  in  ungewöhnlichem  Maße  in  Richthofens  Arbeit  über  Süd- 
tiiol  angetroffen  und  bewundert  und  mich  daher  bemüht,  ihm  darin  nachzueifern. 

Natürlicli  bedeuten  aber  meine  Signaturen  „c“  durchaus  nicht,  daß  eine  noch  genauere  Be- 
gehung nicht  in  noch  größerem  Abstande  Kontaktmetamorphose  erweisen  kann.  Und  ich  habe  selbst- 
verstdndlich  darauf  verzichtet,  die  zwischen  „c“  und  dem  Kontakt  an  Tausenden  von  Punkten  nach- 
gewieseiie  Kontaktmetamorphose  auch  durch  analoge  Zeichen  zu  markieren. 

Nur  aus  Rücksicht  auf  den  Maßstab  unterblieb  eine  kartographische  Darstellung  der  sehr 
zahlreichen  in  Gängen  auftretenden  Erstarrungsgesteine  und  der  seltenen  Mineralgänge.  Ihre  Ein- 
zeichnung würde  selbst  in  1 : 25.000  nur  bei  ungeheurer  Übertreibung  der  i^Iächtigkeit  möglich  sein 
und  würde  die  ohnedies  schon  an  manchen  Stellen  sehr  signatureiireiche  Karte  ganz  überladen  haben. 

Das  Routenkärtchen  (/f)  hat,  wie  im  Vorwort  eingehend  begründet,  den  Zweck,  es  dem 
Leser  und  insbesondere  meinen  Naclifolgern  zu  erleichtern,  den  Beobachtmigstatbestand  von  den 
Hypothesen  des  \erfassers  zu  scheiden.  Trotz  des  kleinen  Maßstabes  des  Kärtchens  (1:200.000) 
erhellt  doch  ohne  weiters,  welche  Täler  und  Berge  überhaupt  nicht  begangen  wurden,  von  welcher 
Seite  Bergbesteigungen  und  Geliäugebegeliuugen  vorgeiiommen  wurden. 

Au  den  im  folgenden  aiifgefülirten  Stellen  von  G habe  ich  Angaben  fremder,  im  Titel  von 
G angegebener  Karten  übernommen. 

1.  Nordostecke.  \on  dem  von  Vacek  und  Hammer  aiifgenoimneneii  Blatte  Cles  ist  die 
nördliche  und  östliche  Begrenzung  des  Hauptdolomites  und  Toimlites  am  Malghetto  alto  und  iin 
Meledriogninde  (mit  einigen  Änderungen  im  südlichen  Teil)  übernommen.  Das  Gleiche  gilt  von  dem 
Fleckchen  kristalliner  Schiefer  westlich  von  Diinaro. 


2.  Die  unmittelbare  Umgebung  der  Befestigungen  von  Lardaro  in  Judikarien  habe  ich  zuerst 
nicht  begehen  dürfen,  zuletzt,  als  mir  die  Erlaubnis  erteilt  war.  nicht  mehr  begehen  können.  Daher 
ist  die  Einzeichnung  von  \Verfeiier  Schichten  und  Zellenkalk  in  der  Val  di  Boiiia  und  die  der 
Mengener  Schichten  auf  dem  Stablel  lediglich  von  Bittuers  Karte  und  Text  übernommen.  Die 
Eintragung  von  Raibler  Schichten  auf  dem  nie  von  mir  betretenen  M.  Beuna  und  Fistolo  erfolgte 
teils  auf  Grund  von  Bittners  Textaugaben,  teils  auf  Grund  des  in  Taf.  IV.  Fig.  1 dieser  Arbeit 
wiedergegebenen  Fernblicks  von  Maggiasone.  Auch  die  Darstellung  der  Ostseitc  des  Monte  Lavelto, 
die  Eintragung  der  Bennaverwerfung,  der  Aufschlüsse  an  der  Fahrstraße  Villa-Tione  und  ein  recht 
erheblicher  Teil  der  Einträge  in  den  höheren  Hängen  des  Monte  Pozzi  beruht  wesentlich  oder  ganz 
auf  Bittners  Darstellung. 

Die  Einzeichnung  des  Diluviums  der  Gegend  von  Massimeno  und  Bocenago,  seine  Be- 
grenzung gegen  die  Rendeiiaschiefer  und  einige  andere  Einzelheiten  der  Gegend  südlich  von  Gius- 
tino  sind  Stach  es  Manuskriptkarte  entnommen.  Man  vergleiche  auch  den  Abschnitt  .\I.  H.  Ebenso 
bin  ich  erst  durch  diese  Karte  darauf  aufmerksam  geworden,  daß  sich  die  Trias  südöstlich  des 
Lago  di  Campo  als  Keil  eine  Strecke  weit  nach  Süden  verfolgen  läßt.  Ich  habe  daher  diese  Stelle 
U'04  bei  den  letzten  Revisionen  aufgesuclit  und  kartiert,  während  mir  das  für  die  Intrusionsme- 
chanik wichtige  Vorkommnis  sonst  entgangen  wäre.  Das  I’^allzeichen  auf  dem  Gipfel  des  Piano  della 
Regina  ist  Tellers  Angaben  entnommen.  Auf  Hörichs  Beobachtuugen  und  Angaben  beruhen,  wie 
im  Text  ausfülirlich  hervorgehoben,  die  Grenzen  in  der  Val  Seria,  zum  Teil  auch  in  der 
Val  Narcane. 

Alle  übrigen  Einzeichnungeu  beruhen  auf  eigener  Beobachtung,  beziehungsweise  auf  Ver- 
niutmigen,  die  sich  auf  meine  Beobaclitungeu  oder  auf  Angaben  älterer  Autoren  stützen,  die  im 

Willidm  Sulamon;  Diu  Ailamello^nitiix'.  (Ablinmll.  d.  k.  k.  gcol.  Reiclis.insMit,  .XXI  Ilitncl,  1.  lieft.)  4 
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Text  au  anderer  Stelle  liervorgehobeu  sind.  Selbstverständlich  aber  bin  ich  oft  genug  durch  fremde, 
in  diesem  Abschnitt  nicht  ausdrücklich  hervorgehobene  Angaben  meiner  Vorgänger  dazu  gekommen, 
bestimmte  Punkte  aufzusuchen,  die  ich  sonst  vielleicht  übersehen  hätte.  Daß  ich  nur  einen  kleinen 
Teil  des  zentralen  Tonalitgebietes  aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt  habe,  geht  auch  aus  dem 
Routenkärtchen  hervor. 

Vor  dem  Lesen  der  eigentlichen  Arbeit  bitte  ich  endlich  noch  entweder  in  der  Legende 
der  geologischen  Karte  oder  im  Inhaltsverzeichnis  die  Liste  der  in  der  Gruppe  vertretenen  und  in 
der  Arbeit  beschriebenen  Formationsglieder  und  Erstarrungsgesteine  anzusehen.  Eine  besondere 
Tabelle  hier  abzudrucken  scheint  mir  zwecklos  zu  sein. 


Erster  Hauptteil. 

Spezielle  Beschreibung  der  einzelnen  Gebiete. 

I.  Das  normale  Trias-Permgebirge  auf  beiden  Seiten  des  Ogiio  von  Losine — Breno— 

Astrio  bis  zum  Dezzotal. 

A.  Umgebung  von  Breno. 

(Vergl.  Profil  1,  O und  Blatt  Breno  von  J 25.) 

1.  Die  Lao[e  von  Breno. 

Das  Städtchen  Breno  verdankt  seine  unvergleiclilicli  malerisclie  Lage  dem  mitten  im  Tale 
iiLselartig  emporragenden  über  90  m hohen  Hügel  von  Ksinokalk.  der  im  Norden  vom  Ogiio,  ini 
Süden  von  einer  engen,  spaltarligen,  nicht  von  ^Yasse^  durchflossenen  Schlucht  von  stellenweise  nur 
06  Ul  Breite  begrenzt  wird.  Durch  diese  Schlucht  erklärt  sich  die  aus  der  geologischen  Karte 
ersichtliche  Abbiegung  der  Straße  vom  Ogiio.  Auf  dem  in  prallen,  steilen  Wänden  ansteigenden 
Hügel  liegen  die  Ruinen  der  alten  schicksalsreicheii  Burg,  in  der  Schluclit  zwischen  ihm  und  dem 
stellenweise  unten  fast  vertikalen  H.inge  des  Cerretoberges  der  größte  Teil  des  Städtchens.  Nach 
W und  WSW  bilden  die  Fortsetzung  des  „Schloßberges“  eine  Anzahl  gleiclifalls  ziemlich  isolierter, 
durch  tiefe  Einschnitte  voneinander  getrennter  Hügel.  Westlich  des  Schloßberges  hat  Cozznglio>) 
einen  allen  Gletschertopf  von  ziemlicli  beträchtlichen  Dimensionen  aufgefunden  und  richtig  gedeutet. 
Der  Schloßberg  besteht  ebenso  wie  der  nächstgelegene  Teil  des  südlichen  Cerretoberges  aus  fiacli 
(etwa  20")  NNW  fallendem  Esinokalk  und  Dolomit.  Kein  Anzeiclien  deutet  auf  eine  Verwerfung 
zwischen  den  beiden  Bergen.  Auf  dem  anderen  Oglioufer  aber  liegt  konkordant  über  dem  Esinokalk 
das  System  der  Raibler  Schichten.  Auch  dort  ist  kein  Anzeichen  einer  ^'erwerfung  vorlianden. 
Leider  ist  es  mir  nie  möglich  gewesen,  den  geologischen  Untergrund  des  in  der  Schlucht  gelegenen 
Teiles  von  Breno  keimen  zu  lernen.  Zur  Erklärung  der  sonderbaren  orographischen  Gestaltung  des 
Terrains  berücksichtige  mau,  daß  bei  Breno  die  engste  Stelle  des  Ogliotales  zwischen  Pisogne  und 
Cedegolo,  also  auf  einer  Strecke  von  rund  45  Kilometern,  ist,  die  einzige  Stelle  unterhalb  Cedegolo, 
an  der  der  I'luß  ein  scliliichtartig  enges  Tal  besitzt.  Ferner  ist  liervorzuheben,  daß  die  untersten 
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Lagen  der  Raibler  Schichten,  wie  in  der  Wanderung  Breno— Malegno— Cividate  beschrieben  werden 
wird,  leicht  erodierbare  Rauchwackenbiiuke,  wohl  ursprünglich  gipsfuhrend,  enthalten. 

Betrachtet  man  nun  das  in  gleichem  Höhen-  und  Längeninaßstab  gezeichnete,  nur  in  der 
oberen  Contur  des  Berghügels  schematische  l'rolil  1.  so  erkennt  man  deutlich,  daß  sowohl  im  Hange 
des  Berges  nördlich  des  Oglio  als  auch  im  Cerretohange  je  ein  unterer  Steilabfall  von  einem 
oberen  wesentlich  Hacheren  Hange  zu  unterscheiden  ist.  Offenbar  huden  die  Hacheren  Hänge  in 
der  Oberfläche  des  Burghügels  ihre  Fortsetzung  und  stellen  den  alten  Gletscherboden  dar,  in  den 
sich  während  der  Eisbedeckung  der  subglaziale  (Jglio  eine  tiefe  Schlucht  eiiischnitt.  Ein  genaues 
rezentes  Analogon  bieten  der  untere  Grindelwald-  und  der  Hütigletscher  in  der  Schweiz  dar.  Die 
Brenoschlucht,  deren  Boden  nur  etwa  40—50  m höher  als  die  heutige  Oglioschlucht  liegt,  ist  die 
ältere.  Sie  ist  wahrscheinlich  durch  Ablagerung  von  Grundmoräue  verstopft  und  darum  von  dem 
Gletscherbach  verlassen  worden.  Wahrscheinlich  hatten  mittlerweile  die  unter  dem  Gletscher  ja 
auch  au  anderen  Stellen  fließenden  Sclnnelzwasser  durch  chemische  Auflösung  und  mechanische 
Zerstörung  der  leicht  angreifbaren  untersten  Raibler  Scliichteii  das  neue  Bett  vorbereitet.  In  ge- 
wissem Maße  ist  also  der  Burghügel  von  Breno  ein  An.alogoii  zum  Kirchet  bei  Jniiertkirchen  im 
Haslital.  Der  Burghügel  ist  eine  alte  natürliche  Talsperre,  der  oberhalb  gelegene  Teil  des  Ilaupt- 

Fi?.  1. 


(.^uerprolil  dmvb  das  Ogliotal  bei  Bieno.  .Maßstub:  l:2r>.0i)0  (Lange  und  Höhe). 

U = Raibler  Scbichteii.  — E = Esiooknik 

tales  hat  Beckeiiform;  doch  ist  es  nicht  sicher,  ob  das  überhaupt  erst  durch  die  Glazialerosion 
entstandene  Becken  jemals  wirklich  als  See  funktioniert  hat'),  da  der  Gletscherbach,  wie  schon 
üben  gesagt,  wobl  bereits  unter  dem  Eise  die  Durchsäguug  des  stehen  bleibenden  Riegels  begann. 

Mit  der  hier  gemachten  Annahme  erklärt  sich  dann  auch  die  Abtrennung  des  allerdings  nur 
auf  der  italiänischen  Karte  in  1 : 25.000  deutlichen  Hügels  westlich  des  Schloßberges.  Zwischen 
beiden  muß  gleichfalls  eine  Zeitlang  der  subglaziale  Oglio  geflossen  sein.  Zu  berücksichtigen  ist 
natürlich,  daß  die  rauhen  Seitenflächen  der  Schluchteu  erst  durch  nachträgliche  Verwitterung  ihre 
jetzige  Gestalt  bekommen  haben.  — Die  Abtrennung  der  noch  weiter  im  WSW,  schon  westlich 
der  Straße  gelegenen  Hügel  vom  Schloßberg  und  untereinander  ist  wohl  direkt  auf  Glazialerosiou 
zurückzufübreu. 

I.  A.  2.  Weg  von  Breno  nach  S.  Pietro  Barbarino  und  Bienno. 

Hinter  dem  Albergo  d’Italia  stehen  mächtige  Dolomitbänke  des  Esiuokalkes  au-).  Tonige 
Zwischenlagen  fehlen  anscheinend  ganz.  Geht  man  auf  dem  nach  W über  der  Landstraße  ansteigen- 

0 M H i von  i Du  • F o n to  (182.’>),  der  wolil  uIü  erster  die  snnderijare  «i*olo}fisehe  Lage  von  Breno  beachtete, 
mihm  das  an. 

“)  Eine  aus  einem  andern  Jahr  stammende  Notia  meiner  Tngebüclier  besagt:  .Der  Esinokolk  bei  Ureiio 
unten  ist  nnsebeinena  zum  größten  Teil  Kalk;  doch  kommen  auch  dort  schon  Dolomitliigen  vor.'  Es  kann  sein, 
daß  sich  diese  Notiz  auf  östliehere  .\ufschlüsse  bezieht. 
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den  Weg  eiitluiig.  so  bekommt  mau  selir  bald  eine  gute  t'bersielit  über  die  glaziale  Ilreuosclilucht 
des  Üglio.  Die  Felswiinde  am  Wege  bestehen  zum  Teil  aus  Kalk.  Darauf  beobachtete  ich  wieder 
streifige  und  körnige  Dolomitbilnke,  dann  wieder  eine  kompakte  Kalkbank  und  wieder  Dolomit. 
Die  Banke  fallen  sehr  konstant  flach,  und  zwar  mit  etwa  20^  nach  KNW.  Der  größte  Teil  der 
untersuchten  Aufschlüsse  längs  des  ersten  Teiles  des  Weges  besteht  aus  Dolomit.  Kalkstein  ist 
dort  viel  seltener.  Die  Verteilung  beider  erweckt  den  Eindruck,  als  ob  der  Dolomit  nicht  erst 
sekundär,  lange  nach  der  Verfestigung  des  Gesteines  aus  Kalkstein  hervorgegangen  sei,  sondern 
primär  und  gleichzeitig  mit  ihr.  Die  Gesteine  sind  hellgrau,  der  Dolomit  häufig  porös,  seltener 
konii)akt.  Weiterhin  auf  dem  Wege  nach  S.  Pietro  Barbarino  verschwindet  der  Dolomit  anscheinend 
ganz.  Die  schöne  romanische  Kirchenruine  von  S.  Pietro  Barbarino  steht  aber  wieder  auf 
N-fallenden  Dolomitbänken.  Auch  unter  ihr,  beim  Abstieg  gegen  Cividate.  herrscht  erst  Dolomit  vor; 
dann  folgt  bis  zur  Grenze  der  darunter  anstehenden  Wengener  Schichten  Kalkstein.  An  einer 
Stelle  ist  in  diesem  ein  kleiner  Sieinbruch  angelegt,  in  dem  ich  nachweisen  konnte,  daß  in  einer 
zusammenhängenden  Kalksteinbank  eine  bestimmte  Stelle  als  Dolomit  entwickelt  ist.  Dort  fand  ich 
auch  in  einer  Druse  des  Kalksteines  ein  großes  schönes  Kalzitskalenoeder 

Alles  in  allem  genommen  herrscht  der  Kalkstein  auf  dem  ganzen  Wege  bedeutend  vor. 
Von  Versteinerungen  sah  ich  nur  einige  wenige,  zum  Teil  allerdings  beschälte  Schnecken  vom  so- 
genannten „Chemnitzien“-Typus '),  eine  Koralle  und  nicht  genauer  definierbare  Beste.  Sehr  bald 
hinter  Breno,  hinter  dem  ersten  isolierten  Hügel,  steht  ein  dunkler  Gang  an,  der  anscheinend  der 
Schichtung  folgt  (98.  IX.  1 2).  Es  ist  das  möglicherweise  derselbe  Gang,  den  Cozzaglio  (1894, 
pag.  21  d.  Sonderabdr.)  als  XNO  streichend  aufführt. 

Biegt  man  von  dem  Wege  nach  S.  Pietro  Barbarino  ab  und  geht  nach  S.  Pietro  in  Vincoli 
gegen  Bienno.  so  bleibt  man  gleichfalls  die  ganze  Zeit  über  in  den  Schichten  des  Esiuokalkes.  Zu 
bemerken  wäre  noch,  daß  das  ganze  Esinokalkterrain  viel  Grundmoränenbedeckung  aufweist.  Daß 
die  Jloräne  aus  dem  Ilaupttal  stammt,  beweisen  die  mit  dem  Tonalit  zusammen  auftreteiuleii 
kristallinen  Schiefer. 


I.  A.  3.  Bienno— Prestine. 

(Vci'gl.  (f  und  Bhitt  breno  ./  25.) 

Steigt  man  von  S.  Pietro  in  Vincoli  auf  den  Dilnvialtalboden  herunter  und  folgt  dessen 
östlichem  Rande  nach  Bienno,  so  trifl’t  man  bis  zur  unteren  Gebäugegrenze  nur  Esiiiokalk  an.  In 
Bienno  selbst  sah  ich  einmal  im  Ort  einen  kleinen  Aufschluß,  konnte  ilm  aber  später,  als  ich  ihn 
untersuchen  wollte,  nicht  wiederfinden.  Der  Lage  nach  könnte  er  aus  Wengener  Schichten  be- 
stehen. Hinter  dem  Friedhof  gegen  Prestine  ist  kleinknolliger,  N fallender  untererer  Muschelkalk 
vom  Typus  der  Esiiiebrücke  aufgeschlusaeu  und  hält  nun  längs  des  Wege.s  bis  zur  „Madonna“  vor 
Prestine  au.  Er  ist  indessen  nicht  immer  kleinknollig,  sondern  zum  Teil  auch  recht  düimschichtig, 
wobei  Gesteinsarten  mit  lang  linsenförmigen  Knollen  den  Übergang  vermitteln.  Dünne  tonige  Lagen 
oder  Beläge  schieben  sieb  zwischen  die  reineren  schwarzen  Kalklageu  ein.  Er  wird  von  vielen 
kleinen  teils  saiger,  teils  flach  stehenden  Verwerfungen  durchsetzt.  Die  vertikalen  streichen  zum 
Teil  NO.  Viele  Klüfte  sind  von  Kalkspataderu  erfüllt.  Etwa  halbwegs  zwischen  Bieuno  und  Prestine 
setzt  ein  stark  verwitterter,  nicht  ganz  einen  liulben  Meter  breiter  dunkler  Eruptivgang  auf  tl898. 


*)  Kinos  der  8tück(' hatte- »CMtlich  al»«t*flncbtc  Windungen.  Es  lierauszu'ichlagen  gtdimg.  mir  leider  nicht. 
*)  Hinsichtlich  der  Numerierung  der  (Jiinge  vergleiche  man  das  auf  pag.  H Gesagte. 
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IX.  6.  u.  1895,  IX.  4).  Er  steht  steil  und  streicljt  ungefähr  NNW.  Wenige  Euß  über  dem  Wege 
ist  er  durch  eine  Kluft  verschoben.  Der  ganze  Muschelkalkkomplex  fallt  mit  flacher  bis  mittlerer 
Neigung  nördlich,  beziehungsweise  nordöstlich.  Besonders  gegen  Prestine  hin  herrscht  NO-Fallen 
vor.  In  der  Weggabelung,  neben  der  der  Madonna  geweihten  Kirche  von  Prestine  steht  typischer 
Prezzokalk  mit  N 50—60  W^-Streichen  und  mittlerem  NO-Fallen  an.  Versteinerungen  sah  ich  nicht. 
Einzelne  Kluftflächen  sind  von  kleinen  Pyritkriställchen  bedeckt.  Es  sind  ebenflilchige  Kalkbäuke 
und  sandige  Schiefertonlagen  von  wesentlich  größerer  Dicke  als  in  dem  vorher  durchwanderten 
unteren  Muschelkalk.  Die  Schiefertonlagen  enthalten  zum  Teil  kleine  scharfe  Würfel  von  Pyrit 
eingewachsen.  Die  Kalkbanke  lösen  sich  mitunter,  aber  nicht  sehr  ausgesprochen  in  Linsen  auf. 
Unmittelbar  von  der  Kirche  von  Prestine  folgen  dann  schwarze,  zum  Teil  knollige  Kalkbänke  von 
etwa  2 (Im  Dicke  mit  vereinzelten  Hornsteinlinsen,  von  genau  der  petrographischen  Beschaffenheit 
wie  die  typischen  Ileitzischichten  des  Profils  von  Cividate  (vergl.  Fig.  2).  Das  Fallen  ist  hier  schon 
etwas  gedreht  und  inelir  nach  NNO  gerichtet  (N  70  W-Streichen,  50—60"  N-Fallen).  Die  nächst- 
hangenden Lagen  sind  nicht  zugänglich;  aber  unmittelbar  hinter  der  Kirche,  im  Hofe,  und  ebenso 
auf  dem  Wege,  der  von  dort  in  die  Hohe  führt,  stehen  stark  zerdrückte,  zerbrochene  und  gefaltete 
Massen  an.  die  links  zum  Teil  Esinokalk  zu  enthalten  scheinen,  rechts  unzweifelhaft  aus  unterem 
Muschelkalk  bestehen.  Die  zerdrückten  Bildungen  sind  Verwerfungsbreccien.  die  Kirche  steht  un- 
mittelbar neben  der  auf  der  Karte  eingezeichneteu  Verwerfung,  deren  Richtung  allerdings  nicht 
sicher  festgestellt  ist.  Der  Weg  führt  nun  in  den  Ort  liinein.  Erst  im  südlichsten  Teil  von  Prestine 
trifft  man  wieder  Aufschlüsse,  und  zwar  in  N 50—60  0 streichenden,  mit  20—30"  N fallenden  Werfener 
Schichten.  Geht  man  um  den  nach  Süden  gerichteten  Vorsprung,  auf  dem  der  Ort  liegt,  herum 
und  auf  der  Ostseite  wieder  nach  N,  so  erkennt  man,  daß  über  den  Werfener  Schichten  ganz 
normal  N- fallender  Zellenkalk  liegt.  Er  besteht  hauptsächlich  aus  einer  Breccie  von  teils 
kalkigen,  teils  dolomitischen,  bald  hell,  bald  dunkel  gefärbten  Bruchstücken,  die  in  ein  kalkiges 
Zement  eingebettet  sind.  Das  Zement  hat  in  den  oberflächlichen  Aufschlüssen  fa.st  .stets  lebhaft 
gelbe  Färbung.  Der  größte  Teil  des  Ortes  steht  auf  Zellenkalk  und  es  ist  leider  anzunehmen,  daß 
diese  unsichere  Basis  gelegentlich  Einstürze  und  Unglücksfälle  hervorbringen  wird.  Am  Bache 
östlich  des  Prestinevorsprunges  erkennt  man,  daß  auf  dem  Zellenkalk  wieder  normal  unterer 
Muschelkalk  aufliegt. 

I.  A.  4.  Breno — Malegno — Cividate. 

(Vergl.  (•  und  Blnlt  Breno  J 25.) 

Au  der  Landstraße  von  Breno  nach  Malegno  befinden  sicli  noch  diesseits  der  Brücke  mehr- 
fach Aufschlüsse  und  au  einer  Stelle  sogar  ein  kleiner  Steiiibruch  in  sehr  hohen  Lagen  des  Lsino- 
kalkes.  Sie  bestehen  aus  weißem  bis  hellgrauem  Dolomit,  der  N ;>0  — 60"  ()  streiclit  und  mit  mäßigen 
bis  mittleren  Neigungen  nach  NW  einfällt.  Nur  stellenweise  ist  das  Gestein  magnesiuännei.  Jenseits 
der  Brücke  steht  das  petrograi>hisch  vollständig  abweichende  System  der  Raibler  Schichten  au. 
Es  sind  an  der  Straße  nach  Malegno  meist  schwarze  bis  grauschwarze,  unebenflächige,  ziemlich 
dünnbankige  Kalke  mit  spärlichen,  tonigen  Belägen,  ganz  von  weißen  oder  gelben  Kalkspatadern 
durchzogen.  Dazwischen  treten  aber  auch  vereinzelte  Lagen  von  hellerem  Kalk  und  zellenkalk- 
ähnliche  Breccienbänke  >)  auf.  An  einer  Stelle,  oftenlmr  in  ziemlich  tiefem  Niveau  finden  sich  hell- 

')  WX}  gluubte  ich  nii  einer  Stelle  auch  diluviale  Bieccienlnlduiigen  wahrzunehmen.  Ich  wage  c»  indessen 
ohne  erneuten  Besuch  nicht  zu  entscheiden,  ob  da  nicht  eine  Verwechslung  mit  den  primruen  Breceien  der  Kailder 
Schichten  vorliegt. 
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bis  duukelgraue  Dolomite  mit  Mergelzwisclieiilageü.  An  eiuer  anderen  Stelle  ist  eine  mehrere  Meter 
mächtige  ungeschichtete  Bank  eingelagert,  die  aber  übermauert  ist,  so  daß  ich  sie  nicht  unter- 
suchen konnte.  Die  schwarzen  Kalke  sind  dem  Muschelkalk  ähnlich,  haben  aber  doch  einen  etwas 
abweichenden  Habitus,  wenn  auch  die  Unterschiede  schwer  zu  definieren  sind.  Sie  streichen  von 

der  Brücke  bis  zu  der  kleinen  Kapelle  N 20—35»  0 bei  mäßigem  bis  steilem  NW-Falleu.  Das 

Streichen  scheint  hier  gegen  den  Esinokalkzug  von  Cividate  gerichtet  zu  sein;  das  Fallen  ist  oft 
steiler  als  das  des  Esinokalkes.  Indessen  ist  eine  größere  primäre  Diskordanz  in  Wirklichkeit  kaum 
vorhanden.  Kleine  tektonische  Diskordanzen  finden  sich  aber  fast  immer,  wo  dünnschichtige,  ton- 
reiche Bildungen  und  grobbankige  tonarme  Schichten  zusammen  von  der  Faltung  ergriffen  werden. 
Im  großen  und  ganzen  tritt  die  Überlagerung  des  Esinokalkes  durch  die  Raibler  Schichten 
deutlich  und  klar  hervor.  Etwas  hinter  der  Kapelle  werden  die  Raibler  Schichten  sehr 

dünuschichtig.  Sie  streichen  dort  N 60»  0 bei  mittlerem  N-Fallen.  also  genau  wie  der  Esino- 

kalk  jenseits  der  Brücke.  Gegen  Malegno  hin  maß  ich  auch  einmal  NNW-Streichen  bei  östlichem 
Fallen.  Indessen  beruht  das  wohl  nur  auf  lokalen  Faltungen. 

Um  auch  etwas  höhere  Niveaus  der  Raibler  Schichten  kennen  zu  lernen,  stieg  ich  von  der 
Breuobrücke  aus  auf  einem  Wege  erst  nach  SW,  dann  nach  NO  und  schließlich  durch  eine  steile 
Runse  gerade  bis  zu  500  m Höhe  hinauf.  Dann  ging  ich  über  Casa  Giubilina  schräg  nach  Malegno 
hinunter.  Auch  dabei  zeigte  es  sich,  daß  schwarze,  weiß-,  seltener  gelbgeäderte  Kalke  stark  vor- 
heiTschen.  Nicht  selten  treten  im  Gegensatz  zum  Muschelkalk  auf  den  Schichtflächen  Zweischaler, 
zum  Teil  sicher  Myocouchen  hervor.  Sie  ließen  sich  indessen  nur  an  einer  Stelle  in  den 
Felsen  NO  von  Malegno,  auf  die  mich  Herr  Ing.  Caprani  aufmerksam  machte,  herausschlagen. — 
Seltener  sind  graue  Kalke  uud  Mergelzwischenlagen.  Mitunter  treten  mächtige  Breccienbänke  auf, 
deren  Fragmente  aus  etwas  tonigem,  gelblich  verwitterndem  Kalk  bestehen.  Die  Breccien  sind  dem 
Zellenkalk  ähnlich ; docli  sah  ich  nie  in  ihnen  dunkle  Kalkstücke.  Auch  scheinen  Hohlräume 
viel  seltener  zu  sein.  Ich  besinne  mich  nicht  darauf,  sie  außer  in  dem  Einschnitt  der  Landstraße 
gegen  Lauico  gesehen  zu  haben.  In  den  höheren  Niveaus  treten  sehr  viel  tonreichere,  dünn- 
schichtige Kalke  mit  kleinen  ziemlich  runden  Kalkknöllchen  auf.  Die  Knollen  sind  im  allgemeinen 
wohl  kleiner  als  in  den  knolligen  Muschelkalkvarietäten.  Die  Schichten  sind  nur  unbedeutend  ge- 
bogen. Sie  fallen  steil  in  den  Berg  hinein  und  streichen  ähnlich  wie  das  Gehänge,  also  ungefähr 
NNO.  Sie  sind  stark  zerdrückt  und  vielfach  von  Harnischen  durchsetzt. 

Dem  petrographischeu  Habitus  nach  sind  sie  oft  dem  unteren  Muschelkalk  sehr  ähnlich; 
und  wenn  sie  auch  im  allgemeinen  weder  so  ebenflächig  zu  sein  pflegen  wie  dieser,  noch  so  lang- 
knollig, und  sich  durcTi  ihre  stärkere  Zerdrückung  unterscheiden,  so  würde  ich  sie  ohne  die  Lage- 
rung und  die  besonders  im  allgemeinen  Teil  der  Arbeit  hervorgehobenen  Fossilfunde  zu  kennen, 
vielleicht  nicht  mit  Sicherheit  vom  Muschelkalk  abzutrennen  gewagt  haben. 

Geht  man  von  Malegno  auf  der  Landstraße  oder  durch  die  Weinberge  direkt  südlich  nach 
Ospitale  gegenüber  Cividate  hinunter,  so  trifft  man  im  Liegenden  der  Raibler  Schichten  ganz 
normal  erst  wieder  die  weißgrauen,  etwas  porösen  Doloraitbänke  und  darunter  kompaktere  und 
etwas  hellere  Kalke  der  Esinoschichten  an. 

Cividate  selbst  liegt  auf  dem  linken  Oglioufer,  zum  Teil  unmittelbar  an  die  steile  Esino- 
kalkwand  angelehiit,  auf  dem  alluvialen  Talboden  des  Oglio.  Zwischen  ihm  auf  der  einen,  Bienno, 
Berzo  und  Esine  auf  der  amlern  Seite  erhebt  sich  der  WSW  streichende,  langgestreckte  Muschel- 
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kalkhügel.  der  Grigua-  und  Ogliotal  trennt.  Es  ist  der  ostnordöstliche  Teil  dieses  Hügels,  der  das 
beisteheude  schöne  und  für  die  Auffassung  der  Triasablagerungeu  so  wichtige  Norraalprofil  vom 
unteren  Muschelkalk  bis  zum  Esinokalk  enthalt.  Geht  man  durch  den  Ort  Cividate  hindurch  zum 
Fnedhof,  so  findet  man  in  dessen  Umgebung  und  besonders  schön  in  einem  kleinen  Steinbruch, 
der  etwas  mehr  nach  WSW  an  der  Straße  nach  Berzo  liegt,  die  Reitzischichten  aufgeschlossen! 
Sie  streichen  N 70— QO“  W,  fallen  mit  20—45"  nach  N ein  und  ziehen  sich  offenbar  quer  über 
den  Hügel  gegen  Bienno  hin.  Sie  bestehen  in  dem  tieferen  Niveau  aus  schwarzen,  stark  knolligen 
Flaserkalken  mit  Tonzwischenlagen  i),  in  dem  höheren  aus  schwarzen,  sehr  kieselreichen  Horn.stein- 


Protil  durch  den  Hügel  bei  Cividate  (Val  Camonica). 

A = Alluvium.  — Mu  = unterer  Muschelkalk.  — Mo  = oberer  Muschelkalk  — llf  = Reitzischichten. 
R'  = Wengener  Schichten.  ■—  I'  = Esinokalk. 

Maßstab:  1:12.500.  (.Mächtigkeiten  von  Mo  und  He  unsicher). 
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knoUenkalkeu  mit  mächtigen  Zwischeulagen  von  zum  Teil  etwas  grünlich  gefärbten,  bald  dichten, 
bald  ziemlich  groben  Tuffen.  Auch  Bändertuffe  kommen  vor.  Die  petrographische  Entwicklung 
stimmt  auf  das  genaueste  mit  der  der  fossilführenden  Reitzischichten  Judikarieus  überein. 

Über  den  Reitzischichten  findet  man  an  dem  Wege,  der  unter  den  Hang  von  S.  Pietro  Barbarino 
führt,  normal  aufgelagert  schwarze,  mit  Salzsäure  brausende  Mergelschiefer  der  Wengener  Schichten. 
Sie  sind  an  dieser  Stelle  nur  etwa  10—15  m mächtig,  werden  normal  vom  Esinokalk  überlagert  und 
fallen  mit  etwa  30—  40"  in  ungefähr  NNü-Richtuug  ein.  Die  Versteinerungen  dieses  Fundortes  wird 
Herr  Ratzel  beschreiben. 

I.  A.  5.  Hügel  zwischen  Cividate  und  Bienno,  Berzo,  Esine. 

(Vergl.  G,  Breno  ./  25  und  Profil  2.) 

Am  Nordhange  des  Hügels,  von  den  eben  bescliriebenen  Reitzikalk-Aufschlüssen  entlang 
gebend,  fand  ich  sehr  bald  den  Trinodosuskalk  in  zahlreichen  Bruchstücken  in  den  Mauern  auf* 
gehäuft  und  schließlich  auch  anstehend.  Der  erste  Aufschluß  zeigt  bereits  das  auf  der  Karte  ein- 
getragene NO-Streicben  bei  mäßigem  NW-Fallen.  Es  beruht  das  zweifellos  nicht  auf  einer  Dis- 
kordanz zwischen  den  Trinodosus-  und  den  Reitzischichten.  sondern  auf  einer  Drehung  de.s  ganzen 
Komplexes,  die  sicli  auch  östlich  der  Grigim  und  westlich  des  Oglio  verfolgen  läßt.  Die  Triuodosus- 
schichteii  bestehen  auch  liier  genau  wie  bei  der  Kiri'lie  von  Prestiiie  und  bei  Creto  in  Judikarien 
aus  schwarzen,  schimmernden,  meist  ebenflächigen  Kalken  mit  Mergel-,  beziehungsweise  Ton- 
zwischeulagen.  Sie  sind  nie  ganz  dünnbankig  und  unterscheiden  sich  leicht  von  dem  unteren 
Muschelkalk. 

*)  Stellenweise  geradezu  Krumenzelkulken, 
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Der  ganze  Hügel  südiicli  von  der  Kehre  der  Striilie  Cividate— Berzo  besteht  aus  unterem 
Muschelkalk.  Etwa  bei  Casa  Cucco  der  Karte  setzt  eine  wohl  ungefähr  NNW  streichende  Ver- 
werfung (?  Blattverschiebung)  hindurch.  Sie  bewirkt  es,  daß  im  Westen  das  N-Gehiinge  selbst  an  dem 
äußersten  Vorsprunge  bei  den  Case  Bardisone  nicht  mehr  die  Trinodosuskalke  zeigt.  Das  Streichen 
des  unteren  Muschelkalkes  ist  am  N-Gehäuge  NO  bei  mittlerem  NW-Fallen.  Bei  den  Case 
Bardisone  enthält  er  ziemlich  mächtige  Tonzwischenlagen  und  sieht  dem  oberen  Muschelkalk  schon 
sehr  ähnlich. 

Auf  dem  Wege  von  Bienno  D nach  Berzo  trifft  man  keine  Aufschlüsse.  Wohl  aber  erkennt 
man,  daß  die  auf  dem  anderen  Grignaufer  gelegene  Casa  del  Dosso  bereits  auf  Werfener  Schichteu 
steht.  Dahinter  dehnt  sich  eine  fast  völlig  horizontale  Moränenterrasse  aus.  Erst  kurz  vor  Esine 
nähert  sich  die  Straße  dem  Hügel  2).  Dieser  besteht  aus  schwarzen,  etwa  1 (hn  mächtigen,  zum 
Teil  nicht  ganz  ebentiächigen  Bänken  mit  N 60  -70  M -Streichen  und  30*^  N-I* allen.  Weiterhin 
folgen  kleinknollige,  beziehungsweise  dünnwellige  Bänke  mit  tonigen  Zwischenmitteln  wie  schon 
zwischen  Bienno  und  Prestine.  Dann  erreicht  man  einen  alten  Steinbruch.  In  ihm  sind  dickbankige, 
schwarze,  diploporenführende  Kalke  aufgeschlossen.  Sie  fallen  mit  mäßiger  Neigung  anscheinend 
etwa  NNO— NO.  Die  massenhaften,  sehr  kleinen  Diploporenreste  heben  sich  mit  weißer  Farbe  von 
dem  schwarzen  Gestein  ab.  Von  anderen  Versteinerungen  sah  ich  nur  einen  schlechten  Rest,  der 
entweder  von  einem  Cephalopoden  oder  von  einem  annähernd  in  einer  Ebene  eingerollten  Gastro- 
poden  berrührt.  An  andern  Stellen  fand  ich  anstehend  und  in  losen,  dort  gebrochenen  Stücken  des 
Straßenschotters  neben  der  Dinlopora  auch  zahllose  Stielglieder  eines  kleinen  Crinoiden.  wohl  des 
Dmlocrinns  Gracilis.  Geht  man  von  Esiiie  selbst  zu  dem  Castello  liinauf,  so  trifft  mau  auch  dort 
zahlreiche  kleine  weiße  Diploporeufragmente  in  den  massigen  schwarzen  Kalken.  Es  dürfte  sicher 
sein,  daß  alle  diese  Diploporeiikalke  einem  sehr  liefen  Niveau  des  unteren  Muschelkalkes  auge- 
],ören.  — An  der  Straße,  die  von  Berzo  über  den  Hügel  hinweg  nach  Cividate  führt,  sind  in  der 
Nähe  des  höchsten  Punktes  eigentümliche  Bänke  in  größerer  Zahl  in  die  kleinknolligeu  und  wellig- 
riaserigen  Kalke  eingeschaltet.  Es  sind  feste  ziemlich  dicke  Bänke  mit  höckeriger  OberHäche.  Auf 
der  N-Seite  des  Hügels  fehlen  einige  Zeit  lang  die  Aufschlüsse  an  der  Straße.  In  den  Mauern 
tindet  man  gelegentlich,  aber  nur  selten  einmal  Stücke,  die  den  judikarischen  Brachiopodenkalken 
ähnlich  sehen.  Brachiopoden  selbst  habe  ich  aber  niemals  angetroffeni  und  es  muß  vorläufig  also 
noch  zweifelhaft  bleiben,  ob  die  für  Judikarien,  die  Val  Trompia  und  den  Monte  Guglielmo  so 
charakteristischen  Schichten  hier  noch  entwickelt  sind  oder  nicht.  Das  erstere  ist  jedenfalls  wahr- 
scheinlicher. Weiterhin  enthalten  die  Mauern  massenhaft  Bruchstücke  von  Wengeiier,  Reitzi-  und 
Trinodosusschichten,  letztere  als  die  charakteristischen  schwarzen  Kalke  mit  hellen  Verwitterungs- 
Oberflächen,  den  dünn  aufblätterndeu.  sandigtonigen  Zwischenlagen  und  dunklen  Durchschnitten  von 
Ceplialopodeu  entwickelt.  Hier  und  in  der  Umgebung  gelang  es  mir  denn  auch,  zum  Teil  dank 
der  freundlichen  Unterstützung  des  Herrn  Ing.  Caprani,  eine  Anzahl  gut  erhaltener  Cephalo- 
poden zu  bekommen,  die  zusammen  mit  den  von  einer  Steinmanii’scben  Exkursion  gesammelten 

*)  Moebus  (1901.  png.  19)  sagt;  Bienno  südlich  Breno  sieht  man  eine  Peilenschnuv  von  lü  Drums, 

jedes  ca.  inO  m über  der  Talsohle,  in  einem  Abstand  von  100—150  »i  voneinander,  von  sandiger  (trundmorilne  be- 
deckt und  bewachsen.’  Ofienbar  meint  er  damit  die  einzelnen  Erhebungen  unseres  Muschelkulkhügela,  da  weder  icli 
noch  Herr  Ratzel  etwas  sahen,  was  sonst  seiner  Beschreibung  entsprechen  könnte.  Ich  kann  aber  die  Bezeichnung 
..Drum*  liier  nicht  für  gerechtfertigt  halten,  da  man  wohl  allgemein  unter  ,Drum“  eine  Anhäufung  von  lockerem 
Material  versteht. 

V Auf  der  Karte  ist  der  Muschelkalk  aus  Versehen  bis  üljer  die  StraÜe  hinaus  gezeichnet. 
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im  allgemeinen  Teile  der  Arbeit  aufgefuhrt  werden  sollen.  Ein  sorgfältiges  Absuclien  dieser  Gegend, 
wie  es  mir  leider  nie  möglici»  war,  wUrde  sicher  noch  eine  reiche  Ausbeute  verschaffen 


I.  A.  6.  Breno— Pillo—Pescarzo -Astrio  — Dosso  del  Cerreto. 

iVeigl.  G vmd  Breno  J 25.) 

Der  Weg  von  Breno  zu  dem  Tnrbinenhilusclien  des  Elektrizitätswerkes  ibei  „II  Billo“  der 
Karte  in  1 : 26.Ü00)  führt  zuerst  an  hellgrauem,  etwa  mit  2U0  nach  N 20  W fallendem  Esiiiokalk 
entlang.  Später  tritt  er  in  Grundmoräne  ein  und  bleibt  in  ihr  bis  zu  der  Brücke  des  Turbinen« 
iiauses.  Dort  in  der  engen  Schlucht  des  Baches  steht  auf  dem  linken  Pfer  ein  breccidser  Kalk  an, 
der  auf  dem  rechten  Ufer  von  grauen  Mergeln  überlagert  wird.  Diese  enthalten  kleine,  niemals 
eckige  Gerolle  von  schwarzem  Kalkei.  Die  auf  dem  andern  Ufer  nach  Pescurzo  und  Asirio  führende 
Straße  führt  fast  ausschließlich  Uber  Grundinoräne.  Doch  sind  einige  kleine  Aufschlüsse  vorhanden, 
tlie  fast  stets  schwarzen,  knolligen  Muschelkalk  zeigen.  An  einigen  Stellen  beobachtete  ich  steiles 
.N'O-Eallen;  doch  wechseln  die  Richtungen  infolge  starker  Ealtungen.  — Geht  man  von  der  Brücke 
erst  unten  im  Tal  entlang,  so  beobachtet  man  am  Bach  a»if  beiden  Talseiten  breceiöse  Kalke  vom 
Habitus  des  Zellenkalkes.  An  einer  Stelle  steht  ziemlich  kompakter  Dolomit  an.  Gleich  dahinter 
folgt  ein  schwärzlicligrauer  Kalkstein  in  nuUditigen  X ()  streiclieiiden.  mittel  S fallenden  Banken, 
ilaiin  wieder  zelliger  Dolomit  nnd  kompakter  Dolomit  mit  X’  öO  W-Streiclien  und  mittlerem  N-Fallen. 
Auf  dem  rechten  Ufer  aber  liegen  unmittelbar  über  diesen  Bildungen  die  dümiscliichtigen  knolligen 
Lagen  des  Muschelkalkzuges  von  Pescarzo — Astrio.  Das  Gestein  hat  die  normale  Beschaffenheit  des 
unteren  Muschelkalkes  und  setzt  die  steile  Felswand  unter  Pescarzo  ausscliließlicli  zusammen  ^). 
Geht  man  auf  dem  sclimaleii  Pfad  nach  Pescarzo  hinauf,  so  findet  man  ein  Streichen  von  X'  bh  \V 
bei  mittlerem  X’-Fallen. 

Steigt  man  umgekehrt  von  dem  Tal  aus  nach  W in  die  Hölie,  so  tri  fit  man  üherall  die  typischen 
dickbankigen  Schichten  des  Esiuokalkes  an.  Ich  maß  in  ihm  an  verscliiedenen  Stellen  längs  des 
Tales  die  folgemleu  wenig  abweiclienden  Werte:  N fiO  W-Slreichen  bei  Miltel-N-Falleu  (nicht 
poröser  und  nicht  breceiöser  weißgrauer  Dolomit),  X’  ö.ö  W-Streichen  bei  Mittel-N*Fallen.  X’  CO  W- 
Streicheu  bei  Mitlel-X’*Fallen  (hellgrauer  Dolomit).  X’  55  W-Streichen  bei  schwacliem  X'-Fallen  (am 
X*ordhange  gegen  Breno),  N 55  W-Streiclien  bei  schwachem  N-Fallen  (kleiner  Steinbruch  am  Nord- 
bange  gegen  Breno),  (JW-Streiclten.  mäßiges  N-Fallen  (20— •'50'^)  (dolomitischer  Kalkstein  mit  toiiigen 
schiefrigen  Zwischenlagen).  N CO  W-Streiclieii.  35®  N-Falleu  (Dolomit  zwischen  Uase  Caiö  und 
Astrio).  — Auch  in  den  Dolomiten  auf  der  X-Seite  des  Dosso  del  Cerreto  kommen  vereinzelte 
dünne  graue  Mergelzwischenlageii  vor. 

Die  ganze  Südseite  des  Tales  wird  also  von  Esinokalk  gebildet,  der  bei  seiner  Höhenlage 
und  geologischen  Orientierung  auch  auf  die  reclite  östliche  Talseite  hiuüberstreichon  sollte.  Statt 
dessen  stehen  schon  im  Grunde  des  Tälchens  die  geschilderten  Zellenkalke  au  und  werden  auf 
dem  anderen  Ufer  von  Muschelkalk  überlagert.  Das  Tälehen  folgt  also  einer  Verwerfung, 

*)  MittU-iwcile  hat  Herr  Hutzel  auf  meine  Veranlassung  eine  genaue  Untersuchung  de»  Hügels  vurge- 
noimiieii  und  viel  Material  gesmuuielt. 

*)  Das  Anstehende  ist  mit  Moriuie  vermischt.  Wiederholt  stieg  mir  der  Verdacht  auf.  ilnß  der  Zelleiikalk 
des  linken  Ufers  eine  diluviale  Sinterbreccie  sein  könne.  Indessen  glaube  ich  nach  oft  wiederholtem  Besuch  doch, 
daß  es  sich  um  tiiadische  Bildungen  handelt. 

■')  Allerdings  würde  ich  rein  petrographisch  nicht  zu  behaupten  wagen,  daß  diese  Schichten  nicht  den 
Raibler  Schichten  von  .Malegno  entsprechen  könnten. 

WiUicUn  Snlomoii:  Die  AiluinelloKrupiio.  (.Vbljsinll,  <i.  k,  k.  geol.  Reicliaanstali,  XXI.  Ü«n<l.  l.  Heft.)  ö 
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f«r  die  i cli  i m f o 1 ge  n d e n die  He  Zeichnung  Till  obvucli  an  wen  den  will.  Ich  habe  noch 
nachzutrageii,  daß  man  auf  dem  Wege  von  den  Gase  Caid ')  nach  Astrio  nur  im  Anfang  den  Ksinü- 
kalk  anstehend  findet;  dann  verhüllt  diluviale  Grundinorane  den  Untergrumi.  An  einer  Stelle 
scheint  zwar  Musclielkalk  anzustehen  ; doch  ist  die  Entblößung  so  klein,  daß  es  sich  auch  um 
einen  größeren  erratischen  Block  handeln  könnte. 

Sehr  interessant  ist  eine  Wanderung  von  Astrio  zu  der  kleinen  ÜSÜ  gelegenen  „Santella 
di  Degiia“  und  von  dieser  zurück  nach  S.  Martine  über  den  die  Valle  di  Degna  und  das  beschrie- 
bene Tillchen  von  I’illo  trennenden  Rücken.  Ich  machte  den  Weg  zweimal.  Das  einemal  (1904)  sah 
ich  bis  zu  der  letzten  Wegteilung  kurz  vor  dem  Kirchlein  von  S.  Martino  nur  (iruudmorane,  nach 
der  Wegteilung  aber  Esinokalk.  Ein  anderesmal  (1895)  notierte  ich,  daß  ich  nach  (ji'undmoraue 
erst  anstehenden  „Zellenkalk“  mul  dann  erst  Esiiiodolomit  traf.  Ich  entsinne  mich  indessen  nicht, 
ob  icb  beidemale  genau  denselben  Weg  gegangen  bin.  Steht  man  auf  dem  Kamm  dieses  Rückens 
300—400  jn  westlich  der  Santella  di  Degna.  so  sieht  man  nach  Süden  steil  hinunter  ins  Degnatal. 
Nach  N flacht  sich  der  Rücken  langsamer  gegen  das  Quellgebiet  des  Rillotulchens  ab,  das  uns  von 
dem  gegenüberliegenden  Astrio  trennt.  Der  Deguabach  biegt  an  dieser  Stelle  aus  der  WNW- 
Riclitmig  olötzlicli  rechtwinklig  nach  SSW  um.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  der 
beide  Taler  trennende  und  jetzt  die  Wasserscheide  bildende  Rücken  bis  tief  hinunter  aus  Grimd- 
moräiie  besteht.  (Vergl.  die  Beschreibung  des  Degnatales  in  XVII.  B.  1.)  Das  Rillotalclien  bildet 
die  Fortsetzung  des  oberen  Degnatales ; der  Degnabacli  floß  vor  der  letzten  Vereisung  im  Pillotale 
in  NW-Richtung  weiter  und  mündete  oberhalb  Breno  in  den  Oglio.  Wahrend  der  \ ergletscherung 
wurden  die  mächtigen  Grundmoränen  südlich  Astrio  abgelagert.  Sie  verstopften  den  alten  Talweg 
und  zwangen  den  Bach  seinen  Lauf  zu  verlegen  Er  schnitt  infolgedessen  in  die  leicht  zerstör- 
baren Zellenkalkmassen  die  tiefe  Talfurche  ein.  die  sich  bei  Prestine  mit  der  Val  delle  ^ uHi 
vereinigt. 

Von  S.  Martino  aus  fuhrt  ein  Weg  in  einem  engen,  schluchtartigen  Tälchen  in  zuerst  süd- 
westlicher Richtung  zur  Kirche  der  Madonna  von  Prestine  hinüber.  Bis  zum  ersten  Hause  rechts 
des  Weges  (westlich)  bleibt  man  im  Esinokalk,  der  eine  ausgesprochene,  etwa  N— S gerichtete, 
steil  W fallende  Klüftung  zeigt.  Er  ist  sehr  bell  gefärbt  und  braust  stark  mit  Salzsäure.  Etwa  in  der 
Gegend  des  erwähnten  Hauses  ist  auf  der  linken,  östlichen  Seite  seine  konkordante  Auflagerung 
auf  dunkle  Weiigener  Schichten  vortrefflich  aufgeschlossen.  P'r  streiclit  dort  0— W und  lallt  steil 
nach  N.  Er  führt  viele  Evinospongien  und  enthielt  einen  prachtvollen  Korallenquersclmitl  einer 
Einzelkoralle,  der  leider  nicht  herauszuschlagen  war.  Die  Wengener  Schichten  bestehen  aus  ab- 
wechselnden Lagen  von  Kalk  und  Schieferton.  Unmittelbar  unter  dem  Esinokalk  herrschen  die 
Kalkbänke,  tiefer  unten  die  Scliiefertone  vor.  Sie  .streichen  an  der  vVuflagerungsstelle  etwa  O — W, 
etwas  tiefer  N 80  W bei  44°  N-Fallen.  Vielleicht  fallen  sie  etwas  weniger  steil  als  der  Esinokalk  ; 
doch  würde  ich  auch  das  noch  nicht  als  einen  Beweis  für  eine  primäre  Diskordanz  ansehen.  Weiter 
nach  unten  folgen  noch  viele  Aufschlüsse  in  den  Wengener  Schichten.  Ich  maß  noch  einmal  N 70  W- 

*)  Karte  in  1 : 2n  000 

*)  Mit  ONO-Streiclien  imU  N-Fallen. 

Eine  solche  Talverlp(»unfr  soll,  wie  mir  io  Ureno  erzählt  wurde,  auch  Cozzuglio  bereit»  gehpriiclisweise 
JÜr  wahrscheinlich  erklärt  haben,  ln  »einen  Publikationen  fand  ich  nichts  durül)Or.  Finkclwtein  (IHHU,  pug.  SIH) 
sagt:  «Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  diener  unvermittelte  Umbug  erst  nachtraglii-h  durch  irgendwekdie  den 
Bacblauf  störende  EinüüsKe  bewirkt  worden  »ei.  Und  in  der  Tat  setzt  auch  eine  talillmliche  Depression  in  gerader 
Fortsetzung  bis  in»  V’ni  Camoniea  binab.* 
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Streichen  und  mittleres  N-Falleu.  Sie  eutlmlten  oft  ziemlich  mächtige  dunkle  Kaikbiinke  und  in 
6(32  m Meereshöhe  einen  dunklen  Gang  (Nr.  1904,  V.  ü).  Die  Reitzischicliten »}  sind  am  Weg  nicht 
aufgeschlossen,  wohl  aber,  wie  schon  erwaluit.  uiin;n  zwischen  der  Kirche  der  Madonna  und  dem 
ersten  Kirchlein  von  Prestine.  Die  Hölieiidiffereiu  des  ubersten  und  untersten  Aufschlusses  der 
Wengener  Schicilten  beträgt  etwas  weniger  als  70  m.  (Nach  meiner  Messung  genau  68  m.)  Der 
Horizontalabstand  betragt  wenigstens  2üU  m.  Die  beiden  Punkte  liegen  nicht  ganz,  aber  doch  au- 
naliernd  senkrecht  zum  Streiclieii.  Rechnen  wir  das  Fallen  im  Durchschnitt  zu  45^  so  ergibt  sich 
als  Mächtigkeit  für  diese  Stelle  der  Betrag  von  191  m.  Diese  Zahl  ist  etwas  zu  hoch,  weil  die 
Beobachtungspimkte  nicht  genau  senkrecht  zum  Streichen  liegen.  Andererseits  ist  der  unterste  Auf- 
schlntl  noch  nicht  die  untere  GrenzHäche.  Die  Mächtigkeit  ist  also  sicher  mehr  als 
zehnmal  so  groß  als  bei  C i v i d n t e. 

An  der  Kirche  der  Madonna  von  Prestine  trifft  man  sclilieülirh  die  bereits  in  I.  A.  3.  auf 
pag.  23  beschriebenen  N öO — 60  W streichenden  und  mittel  NO  fallenden  Prezzokalke  an. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  hervorheben,  daß  ich  an  Ort  und  Stelle  auch  mit  der 
Möglichkeit  rechnete,  daß  die  unter  dem  Turbinenhaus  und  im  Grunde  des  Pillotälcheas  anstehen- 
den Zellenkalke  und  Breccien  ebenso  wie  die  schwarzen  Kalke  von  Pescarzo  und  Astrio  zu  den 
Raibler  Schichten  gehören  könnten.  Dann  müßte  man  aber  zwei  Brüche  annehmen,  den  Pillobruch 
zwischen  Esinokalk  und  Raibler  Schichten,  und  einen  zweiten  Bruch  nördlich  zwischen  Raibler 
Schichten  und  dem  Muschelkalk.  Eine  Entscheidung  kann  wohl  nur  durch  die  Begehung  des  rechten 
üglioufers  erzielt  werden. 

I.  B.  Gegend  südlicli  des  Torrente  Grigna. 

1.  B.  1.  Esine— Plemo— Darfo. 

(Vergl.  die  Blätter  Kreno.  Sacva  und  Vilminove  .s£.’  von  ./25.) 

Geht  man  durch  die  südlichste  Spitze  des  Ortes  Ksine  nach  Westen  hinaus,  so  trifft  man 
in  der  Alluvialebene  des  Grignaffusses  eine  größere  Anzahl  von  wassererfüUten,  triclitenirtigen 
Vertiefungen,  die  Laghetti  di  Esine.  Sie  sind  von  Cozzaglio  zum  Gegenstand  vortrefflicher,  ein- 
gehender Uiitersuclmngeu  gemaclit  worden  Ihre  Bildung  beruht  zweifellos  darauf,  daß  der  Grigna- 
tluß  sein  Bett  in  den  zwischen  dem  Hügel  vou  Esine  und  der  südlichen  Bergwand  unterirdisch 
anstehenden  Zelleiikalk  eingescimitteii  und  diesen  nur  obertiächlich  durch  Alluvionen  verhüllt  hat. 
Ob  der  Zelleiikalk  an  jeuer  Stelle  noch  Gips  führt,  ist  nicht  bekannt.  Jedenfalls  aber  löst  das 
Was.ser  beträchtliche  Mengen  des  Gesteins  unterirdisch  auf.  Von  Zeit  zu  Zeit  stürzen  die  Decken 
der  Hohlraume  ein  und  es  bilden  sich  typische  Erdfälle,  die  bei  dem  hohen  Grundwasserstande  selbst 
in  sehr  trockenen  Jahren  meist  vom  Wasser  erfüllt  bleiben.  Daß  dies  Wasser  von  der  Grigna  und 
nicht  von  dem  gegenüber  in  die  Grigna  einmüudeiiden  Bache  des  Caeiietales  geliefert  wird,  beweist  die 
Tatsache,  daß  sich,  wie  mir  der  Shidaco  Herr  Giov.  Maria  Nodari  freimdliclierweise  mitteilte,  das 
Wasser  der  Teiclie  gleichzeitig  mit  dem  Grignawasser  trübt,  auch  weiiu  das  Caenewasser  klar  bleibt. 
Im  Grunde  der  Trichter  soll  man  angeblich,  wenn  sie  einmal  austrocknen,  ein  Geräusch  wie  von 
tiießendem  Wasser  hören.  Cozzaglio  bestreitet  das  übrigens.  Die  Bildung  der  Krdfalle  erlolgt  meist 


»)  Dil*  Grenze  zwischen  den  Wengener  und  Keitzischichten  Kt  auf  der  Karte  etwas  zu  weit  nach  Norden 
gezeichnet. 

I liighetti  di  Esine.  Boll.  Club  alpino  italiuno.  IÖ92,  Hd.  2t>.  10  Seiten,  l Tafel. 
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•lanz  plötzlii‘)i.  Sie  lassen  dabei  gele^enllich  ganze  Baume  spuilos  verscliwinden.  Der  Großvater  des 
Herrn  Nodari  wäre  beinahe,  von  dem  Einsturz  eines  der  Trichter  überrascht,  gleichfalls  darin 
versuiilcen.  Der  größte  der  Kinsfnrztrichter  hat  nach  Cozzaglio  einen  Diirclimesser  von  38  m bei 
einer  maximalen  Tiefe  von  9 m 

Jenseits  der  Grigna  stehen  Werfener  Scldchtcn  mit  N t>0  0-Streichen  und  ÖÜ**  N-Eallen  an. 
Gerade  hier  sind  ihnen  dicht  unter  oder  genau  au  der  Ilangoberfiaclie  Imrte  feste  Oolithkalk- 
bänke  mit  vorzüglich  erhaltenen  Zweisclialcrn  eingeschaltet  und  werden  in  kleinen  Steinbriiclien 
als  Baustein  besonders  für  die  Dammbauten  an  der  gefährlichen  Grigna*)  gewonnen.  Sie  entspreclien 
genau  den  zuerst  von  Lepsius  unterschiedenen  Myopiiorienbanken  und  werden  im  allgemeinen 
Teil  besclirieben  werden.  An  dieser  Stelle  und  weiterhin  am  Hange,  besonders  in  den  wunder- 
schönen,  an  Claude-Lorrainsche  Landschaften  erinnernden  Kastanienhainen  von  Fontane  sammelte 
ich  die  reiclie  Fauna,  die  Herr  Hatzel  beschreiben  wird.  Es  sind  mehrere  Bänke,  die  in  geringen 
Abständen  voneinander  den  normalen  Werfener  Schichten  eingelagert  sind.  Bei  Fontane  ist  der 
ganze  Hang  von  Trümmern  von  ihnen  bedeckt,  an  denen  man  erkennen  kann,  daß  einzelne  Banke 
wohl  beinahe  2 m Mächtigkeit  erreichen  können. 

Das  Streichen  der  Werfener  Schiclden  drelit  sich  gegen  SW  liin  etwas.  In  den  Dossi  di 
Esine.  kurz  vor  Fontane,  maß  icli  N 45  0-Streichen  bei  34"  N\V  Fallen  und  nicht  weit  vor  Flemo 
N 10—20  0-Streichen  hei  mäßigem  W-Fallen.  Schon  bei  Pisine  kommen  unter  den  Werfener 
Schichten  rote  (V permische)  Sandsteine  ztiin  Vorschein.  \’or  Plemo  ((’asa  Rocchetta)  verschwinden 
die  Werfener  Schichten  ganz  und  machen  wunderbar  glazial  .ibgescbliffenen  kompakten  l’erin- 
gesteiuen  Platz.  Das  Perm  hält  längere  Zeit  an  der  Straße  an,  entfernt  sich  dann  etwas  davon, 
tritt  aber  lange  vor  Monteccliio  noch  einmal  an  sie  heran.  Ich  habe  den  größten  Teil  und  die 
ganze  letzte  Strecke  nur  im  Dunkeln  begangen  und  kann  daher  nur  auf  Grund  von  mitgebrachten 
Proben  sagen. ' daß  Sandsteine  und  Pietra  Simona,  der  im  allgemeinen  Teil  genau  l>escbriebene 
rote,  an  Krieclispuren  reiche  Muskovittonfels  (vergl.  unter  Perm),  Vorkommen. 

I.  B.  2.  Corna — Oorzone — Angolo — Val  di  Scalve — Angolo — Lago  Moro — Coriia. 

(V»'igl.  Blatt  Vilminoj'f  SE  von  ./  25). 

Das  untere  Dezzotal  ist  bereits  von  Benecke^),  Lepsius^)  und  Gümbel*}  beschrieben 
worden.  Da  ich  indessen  in  einigen  Punkten  zu  abweichenden  Ergebnissen  gekommen  bin,  will  ich 
meine  Beobachtungen  kurz  mitteileji. 

Gleich  hinter  Corna  treten  die  Felsen  des  I'erms  dicht  an  die  Straße  heran.  Sie  fallen 
mäßig  nach  W und  streichen  nördlich  (einmal  genau  X 25—30  W bei  30"  W-Fallen).  Feinsandige 
bis  schiefrige  Lagen  wechseln  mit  ganz  groben  Konglomeraten  ab,  die  liniiptsächlicb  aus  Phyllit 
und  Quarz,  daneben  aber  auch  aus  großen  Porphyrstücken  bestehen.  Kurz  vor  Gorzone  stehen 
links  grobe  Sandsteine  und  ^Pietra  Simona‘-  an*).  Hinter  dem  Orte  sieht  Jiian  links  unten  den 
Dezzo  in  tiefer,  wohl  wesentlicli  postglazialer  Erosionsschlucht  durch  das  Perm  brechen,  das  ober- 

*1  Ein  Lokalspricbwort  sagt:  .Qunndo  la  (»rigna  jjrigneiä.  Ksino  e Ber/.o  pia^jiieva.“  (Wonn  die  Grigna 
lacbeo  wird,  werden  E>ine  und  Berzo  weinen.) 

')  pag.  17  4H.  70  76.  und  iHßN.  pag.  54  55. 

®)  167M.  pag.  310. 

♦)  16M0.  pag.  201 

'')  Vergl.  ob«-n. 
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balb  der  Sclilucht  glazial  abgesrlilirtea  ist.  Am  Kude  des  Ortes,  am  liratinen.  sind  Srliiefer  aufge- 
schlossen. deren  Schiefening  N bO  W streicht  und  mit  mittlerer  Neigung  nach  N'  fallt,  l'ber  dem 
Brunnen  liegt  verfestigtes  Diluvialkonglomerat.  Bann  setzen  die  Aufsdililsse  eine  ganze  Strecke 
weit  lort.  lonschiefer  lierrschen  zuerst  vor;  daneben  treten  quarzitische  Lagen,  dickbankige  Grau- 
wacken und  feinkörnige  Sandsteine  auf.  Bas  Streichen  scheint  oft  etwa  N HO  (t  bei  bald  steilem 
bald  schwachem  N-kallen  zu  sein.  Es  ist  aber  recht  wechselnd,  und  ich  wage  niclit  mehr  zu  ent^ 
scheiden,  ob  ich  mich  nicht  bei  meinem  schon  weit  zurucltiiegenden  Besuch  mitunter  durcli  Traiis- 
veisalschiefening  und  -kliiftung  Imbe  tauschen  lassen.  Hinter  der  Brücke  gegen  Angolo  treten 
wieder  sehr  dickbankige  Gesteine  auf.  die  ansclieinend  N— S streiihen  und  mittel  W fallen.  — 


Von  wo  an  man  dies  ganze  System  zur  Trias  zu  stellen  liat.  wage  ich  niclit  zu  entscheiden. 
Lepsius  bezeichnet  es  gleich  hinter  Gorzone  als  „UoL\  also  in  meinem  Sinne  als  \Verfener 
Schichten. 

Hinter  Angolo  liegt  an  den  Einbiegungen  der  Straße  in  zwei  Seiteutiilclien  wieder  ver- 
festigtes Biluvialkonglomeiat.  Sehr  bald  folgt  dünnplattiger.  ebeiiHächiger.  scliwarzer  Kalk  mit  Ton- 
zwischenlagen.  Er  streicht  ONO  mul  fallt  schwach  u.ach  N ein.  Ober  ilim  folgen  sehr  machlige. 
meist  dünnschichtige,  schwarze,  kleinknollige  Kalke  mit  N 00  0-Streichen  und  mittlerem  N-Eallen. 
Bann  tiiflt  man  eine  liohe  durch  einen  fast  vertikalen,  etwas  O geneigten  Harnisch  abgescliiiittene 
schwaize  !•  eiswand,  in  der  tiie  knolligen  Kalke  von  einem  System  ebenHacliiger,  mehr  als  1 dm 
mächtiger  Bänke  von  Kalk  und  Schieferton  Überlagert  werilen.  Das  Fallen  ist  von  Faltungs- 
eischeinungen  abgesehen  im  allgemeinen  nördlicli.  In  ilinen  fand  ich  eine  und  ein 

1 rofracliijci'yaa,  das  nach  U a t z e 1 s Untersuchung  Ähnlichkeit  mit  der  Gruppe  der  Pr.  r'uirosd  hat^). 

Ich  schätze  die  Mächtigkeit  sämtlicher  schwarzer  Schichten  ziisammengenommen  auf  etwa 
200  I«.  Ihr  unterer  leil  dürfte  noch  dem  unteren  Muschelkalk  entsprechen.  Die  obersten  eben- 
flächigen  Bildungen  gehören  zu  den  Wengeuer  Si'hichten.  Guemhel  und  Lepsius  erklären, 
was  tUr  den  oberen  Teil  von  vornherein  wahrscheinlich  ist.  die  untei'  den  VVengener  liegenden 
Bildungen  für  Reitzisclncliten.  der  eine  auf  (iruiid  des  Auftretens  von  Hornsteinen,  der  andere 
(Lepsius),  der  ebenso  wie  ich  keine  Hornsteine  sah,  auf  Grund  des  Fundes  von  Arcesten.  Ich 
möchte  indessen,  wie  schon  gesagt,  nicht  glauben,  daß  der  ganze  Komplex  nur  aus  Heitzi-  und 
Wengeuer  Scliichten  besieht 


Auch  in  dem  Gebiet  der  schwarzen  Kalke  beobachtet  man  vielfach  verfestigte  Diluvial- 
konglomerate  und  nicht  verfestigte  Grmidmoränen. 

Zwischen  die  obersten  Lagen  der  Wengeuer  Schichten  und  die  untersten  des  Esinokalkes 
schaltet  sich  mm  der  bekannte,  oft  untersuchte  Quarzglimmerporphyrit  des  Bezzotales  einB-  Er 
ist  meines  Wissens  in  der  Literatur  stets  als  Iiitrusivmasse  aufgefaßt  worden.  Ich  habe  mich  in- 
dessen nicht  davon  überzeugen  können  und  glaube,  daß  es  sich  um  eine  normal  und  im  wesent- 
lichen konkordant  den  Scliichten  eingeschaltete  Lavadecke  handelt.  Die  Mächtigkeit  der  ganzen 
Masse  schätze  ich  auflOO  — loOm.  Ganz  unten,  unmittelbar  Uber  den  VVengener  Schichten,  folgen 


')  Nach  Kutzi'ls  IK-stimuiung  ist  es  die  ^Sturt-, 

Ouembul  zitiert:  ,Aoii.nitige  Ammoniten.  Hnloiiien  und  Fusüionom^a  letiitjengii.'“ 

Damit  stimmt  es  auch,  daß  Mojsisovics  einen  Ptijrhitfh  ijiijbus  Ben.  von  Angolo  zitiert.  „Über  beterop. 
V'eihiillnissi*  im  Triusgebiete  dev  lombard.  Alpen.*  Wien  I8ö0.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsun.->t , pag.  70»5. 

*)  Man  vergl.  avißer  Lepsius  und  Gueml)el  auch  C.  Riva  IHUU,  I.  j>ag.  1*57,  bei  dem  die  altere  Lite- 
ratur angegeben  ist.  Wichtigere  Angaben  findet  man  auch  bei  Cozzuglio  (IH94).  Monti  (1892)  und  \ igo  (,Di 
alcune  rocee  filoniane  della  valle  di  Scalve*.  Rend.  Acoad.  Linrei  1898.  pag.  172  u.  f). 
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dichte,  hellgefarbte  Lagen,  wahrscheinlich  Tuffe.  Mit  ihnen  zusammen  treten  Eruptivbreccien  auf, 
die  Bruchstücke  der  liegenden,  dunklen,  allerdings  zum  Teil  wohl  sekundär  gebleichten  Kalke  ent- 
halten. Echte  Esinokalkeinschlüsse  habe  ich  im  Gegensatz  zu  anderen  Beobaclitern  *)  nicht  gesellen 
und  möchte  zunächst  wenigstens  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  daß  sich  diese  Angaben  auf  entfärbten 
Wengener  oder  Muschelkalk  beziehen.  Die  Trennungsfläche  zwischen  dem  hangenden  Esinokalk 
und  dem  Porjihyrit  ist  gut  aufgeschlossen.  Sie  streicht  ungefähr  N 80  0 und  fällt  mit  40*^  nach 
X ein,  während  ich  etwas  oberhalb  im  Esinokalk  X 75  W bei  30®  N-Fallen  fand.  Da  auch  dieser 
in  seinen  geologischen  Richtungen  stark  variiert,  so  kann  ich  die  Differenz  nicht  als  ein  Anzeichen 
für  eine  primäre  Diskordanz  auffassen,  ganz  abgesehen  davon,  daß  die  LavaoberHäche  unregel- 
mäßige Form  gehabt  haben  kann.  Der  Esinokalk  ist  hell-  bis  dunkelgrau,  aber  nie  schwarzgrau 
gefärbt  uud  sehr  reich  an  den  in  diesem  Niveau  so  charakteristischen  Evinospongien.  Er  erreicht 
eine  Mächtigkeit  von  wenigstens  300  m und  wird,  wie  aus  der  Literatur  längst  bekannt  ist,  von 
Kaibler  Schichten  konkordant  überlagert.  Ich  kehrte  schon  vor  der  Auflageruugsfldche  um  und 
wanderte  von  Angolo  über  den  glazial  erodierten,  in  abgeschliffene  Permfelsen  eingebetteten  Lago 
Moro  nach  Corna  hinunter.  Beim  Abstieg  gelangt  man  zu  zwei  Steinbrüchen  in  der  „Pietra  Simona“  ^). 
In  dem  einen  geht  dies  sonderbare  Gestein  in  ein  Konglomerat  über. 

I.  B.  3.  Casino  Boario — Pian  di  Borno  — Cividate. 

(Vergl.  Bliittev  Vilminove  SE,  Sacca  und  Hreno  von  ./  25.) 

Die  Quellen  des  als  Kurort  viel  besuchten  Casino  Boario  sind  stark  magnesiahaltig  uud 
verdanken  ihre  gelösten  Bestandteile  jedenfalls  dem  unter  den  steilen  Wänden  des  Dosso  di  Cam- 
plone  hinziehenden  Zellenkalke.  Die  Straße  läuft  von  Casino  Boario  bis  fast  zur  Osteria  della 
Colombera.  kurz  vor  der  Esinebrücke,  stets  in  ziemlichem  Abstande  von  den  Felsen  auf  deu  Allu- 
vionen  des  Oglio.  Links  liegt  das  weiuberühmte  Erbanno  lioch  über  der  Talsolile  auf  einer  steil 
abbrechenden  Diluvialterrasse,  die  aus  Konglomerat  zu  bestehen  scheint.  Die  Schichten  des  Dosso 
di  Camplone  senken  sich  aber  gegen  N so  stark,  daß  bei  der  Colombera  bereits  unterer  Muschel- 
kalk in  der  Talsohle  austeht.  Er  streicht  dort  0 — W,  fällt  mit  10—20®  nach  N und  besteht  aus 
dünnschichtigen,  langgezogenen,  knolligen,  schwarzen  Kalken,  ln  ihm  setzt  der  im  folgenden  Profil  3 
abgebildete  gegabelte  Porphyritgang^)  auf.  Der  untere  Gangstamm  läuft  ziemlich  parallel  der 
Schichtung;  der  obere  schneidet  sie  schräg  und  fällt  daher  mit  etwa  30®  nach  NO  ein.  Wenige 
Schritte  weiter  hat  auch  der  aus  der  Vereinigung  beider  entstehende  etwas  weniger  als  1 m 
mächtige  Hauptgang  mäßiges  KO-Falleu  und  wird  durch  eine  kleine  Verwerfung  um  etwa  1 m ver- 
schoben. An  der  Esinebrücke  streicht  der  prachtvoll  aufgeschlossene  Muschelkalk  ü — W und  fällt 
mit  45®  nach  N.  Er  wird  von  K 45  0 streichenden  und  55®  S fallenden  Harnischen  durchsetzt.  Er 
ist  sehr  laiigflaserig  bis  ganz  dünnschichtig  und  besteht  aus  abwechselnden  dünnen  tonigeu  und  etwas 
dickeren  kalkigen  Lagen.  Gleich  darauf  setzt  in  ihm  ein  neuer  Porphyritgang  (Nr.  95,  X.  7.)  auf.  der 
in  Profil  4 dargestellt  ist.  Er  zeigt  deutlich,  daß  die  deckenartigen  Porphyrite  des  Muschelkalkes 
Lagergänge  sind.  Es  ist  das  der  zuerst  von  Cozzaglio  (1894,  pag.  39)  gesammelte,  auf  Grund 
Materials  von  Monti  (1894,  pag,  62)  beschriebene,  dann  von  Riva  (1896,  I,  pag.  205, 

Cozzuglio  H.  a.  0.  pag.  40. 

Vergl.  pag.  36 

*)  (96,  X.  6.)  Riva  (1896.  I,  ]>ag.  182)  beschrieb  diesen  Gang  auf  Grund  meines  Material»  als  „Quarzhorn- 
blendeporphyrit  * . 
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und  1897,  pag. 
gestellte  Gang, 
er  etwas  höher 


2o)  auch  auf  Gruud  .„eines  Materials  wieder  bescln-iebene  und  zu  den  Odiniten 
Cozzagho  sagt  übrigens:  .Taglia  gli  strati  sotto  un  angolo  acutissimo.“  Auch  sab 
am  Hange  noch  mehrere  andere  Gä,.ge.  Der  Muschelkalk  halt  noch  einige  Zeit 


1-iS.  3. 


Gegabelter  Poiphyi-itgang  bei  der  Colombeia. 
.1/«  = unterer  Muschelkalk.  — P = Porpliyrit. 


lang  am  Gehänge  an.  Aber  gerade  seine  obersten  Lagen,  die  Reitzi-  und  Wengener  Schichten 
sind  an  der  Straße  nicht  mehr  aufgeschlossen,  und  wo  sich  die  Straße  kurz  vo.’  Cividate  dem  Berg 
nähert,  da  steht  bereits  derselbe  Esinokalkzug  an,  den  wir  schon  früher  bei  diesem  Ort  trafen.  Ich 


FIff.  4. 


Porphyritlagergnng  mit  Haken  an  der  Ksinebrücke. 

.V»  = unterer  Muschelkalk.  P = Porphyrit. 

bemerke  noch,  daß  ein  Pleuronmitilm  Pichferi  r.  Hauer  sp.  i)  in  der  Musciielkalkwand  zwischen  Pian 
di  Borno  und  Cogno  gefunden  ist  und  daß  auch  die  Steiubrüche  bei  Cogno  gelegentlich  Fossiireste 
liefern.  Der  Muschelkalk  dieser  Cave  di  Cogno  ist  ein  sehr  ebenschichtiger  schwarzer  Kalk. 


I.  C.  Gegend  nördlich  von  Breno. 

I.  C.  1.  Losine  und  Val  Corni  Marci. 

(Vergl.  Blatt  Breno  ./  25). 

Von  der  Chaussee  Breno— Capo  di  Ponte  führt  der  Weg  nach  Losine  über  eine  Ünlcke  zu 
einem  Aufschluß  iu  schwarzen,  stark  gefalteten  und  weiß  geäderten  Kalken,  die  im  Durchschnitt 
etwa  N 80—8.")  0 streichen  und  steil  nach  N fallen  dürften.  Die  Kalkbänke  sind  etwa  1 dm  dick 
und  wechseln  mit  tonigen  Zwischenlagen  ab.  Unmittelbar  dahinter  folgen  dünne,  hellgrau  gefärbte 
Kalkbänke  und  dann  wieder  scheinbar  im  Hangenden  Breccienlagen.  Der  schwarze  Kalk  ist  eben- 


Nach  Ratzels  Bestimmung. 
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riäcliig  uml  ganz  von  kleinen  Verwerfungen  und  Harnischen  durdizogen.  Icli  erhielt  bei  nieineni 
llesuch  (len  Eindruck,  daß  es  sich  um  untersten  Muschelkalk  und  Zellendolomit  in  liberkippter 
Stellung  handelt.  Doch  würde  ich  rein  petrographisch  auch  hier  Kaibler  Schichten  nicht  mit 
Sicherheit  ausschließen  können.  Von  dort  führt  der  Weg  durcli  Grundinorünenaufsdilüsse  bis  iit 
den  Ort  hinein.  Geht  man  in  dem  NW  gerichteten  Tal  „Val  Corni  Marci“  (./  2b)  aufwärts,  so 
trifft  man  sofort  Aufschlüsse  von  gewöhnlichem,  zuerst  dünnschichtigem,  unterem  Muschelkalk.  Er 
ist  nicht  ganz  ebeiitlächig.  aber  aucli  nicht  kiiollig  entwickelt,  hat  deutliche  Tonzwischenlagen  und 
streicht  N 55—00  0 bei  45°  N>Fallen.  also  entsprechend  der  Orientierung  der  Schichten  nm 
linken  Ogiioufer.  Später  werden  die  Bänke  dicker  und  die  Zwischenlagen  mächtiger.  An  der  Stelle, 
an  der  das  Tal  unibiegt.  treten  gelbbraun  verwitternde  Mergel,  an  vielen  Stellen  mit  Ivalkknollen 
und  schlecht  erhaltenen  Cephalopoden  auf,  zweifellos  den  rrezzokalken  entsprechend  und  genau  in 
der  Entwicklung  wie  am  Dosso  alto  zwischen  Val  Trompia  und  Bagolino.  Die  Schichten  sind  aiicli  hier 
stark  gebogen,  fallen  aber  doch  im  wesentlichen  mit  mittleren  Neigungen  nach  N oder  NNW  ein. 
Man  geht  also  vom  Liegenden  ins  Hangende.  Es  folgen  bröckliche  schwarze  Schiefer  und  von 
neuem  cephalopodenfnhremle  Kallcknollenmergel  vom  Habitus  der  l’rezzoscliichten.  In  ihnen 
sammelte  ich  die  DaoneJhi  iSturi  lien.  i). 

Nach  oben  gelangt  man  wieder  in  schwärzere,  stark  tra:;sversal  geschieferte  und  daher 
griffelartig  zerstückelte  Schiefer,  offenbar  schon  Wengener  Schichten,  hinein.  In  ihnen  setzt  ein 
NO  streichender,  steil  NW  fallender  Gang  (Nr.  08,  XIV.  2.)  auf.  Auf  dem  rediteii  Talgehänge, 
links  für  den  Ansteigenden,  erkennt  man  an  einer  Stelle  des  Gehänges  mächtige  Kalksinterbildungen : 
und  auch  auf  der  linken  Talseite  setzen  die  Bäche  viel  Kalk  ab.  — Weiter  hinauf  stehen  noch 
immer  Wengener  Schichten  an  und  sind  an  dem  nach  Cerveno  führenden  Weg  jenseits  des  Baches 
gut  aufgeschlossen,  Es  sind  dort  ziemlich  mächtige  ebeutlächige  schwarze  Kalke  mit  Zwisclienlagen 
von  schwarzen  Schiefern.  Sie  streichen  N 85  W.  fallen  mit  05®  nach  S und  werden  von  einem 
mehrere  Meter  breiten,  N 85  0 streichemlen,  steil  N fallenden  Eruptivgange  iNr.  08.  XIV.  3.)  durcl:- 
setzt.  In  den  Schiefern  fand  ich  dort  Daonellen  (Nr.  98,  XIV.  4.).  Noch  weiter  aufwärts  sammelte 
ich  auch  kleine  Posidonomyen.  Das  Streichen  wird  0 — W bei  steilem  S-Eallen  und  schließlich  N .35  (> 
bei  steilem  S-Eallen.  Noch  einmal  treten  schwarze  Kalke  mit  Daonellen  aus  der  Lommeligruppe 
auf.  Die  Wengener  Schichten  halten  im  Bache  bis  über  80U  m Meereshöhe  an  und  streichen  dort 
scheinbar  oder  wirklicli  gegen  den  Esinokalk.  Oberhalb  des  in  800  m Höhe  verlaufenden  Horizontal- 
weges enthalten  sie  viele  Versteinerungen,  meist  sclileclit  erlialtene  Ammoniten  und  zum  Teil  gut 
erhaltene  Exemplare  von  Poshlommya  tveuye/ma  (Nr.  98,  XIV.  5.). 

Über  dem  ganzen  Schichtenkomplex  erheben  sich  die  kolossalen  Esinokalkwände  de.s 
Concarena.  Sie  lassen  kein  Anzeichen  der  komplizierten  Faltung  ihrer  liegenden  Schichten  er- 
kennen. Wie  icli  von  Prof.  Pen  zig  in  Losine  erfahre,  kommen  gelegentlich  große  turmförniige 
Schnecken  darin  vor.  Doch  gelang  es  mir  nicht  Material  davon  zu  erhalten. 

Beim  Rückweg  ging  ich  dem  Cervenoweg  folgend  an  der  Stelle,  an  der  ich  vorher  die 
Daonellen  gefunden  hatte,  über  den  Bacli  hinüber  und  fand  dort  am  Wege,  scheinbar  über  den 
Wengener  Schichten,  typische,  wenn  auch  nicht  sehr  mächtig  entwickelte  Reitzisclüchten.  Sie  führen 
in  bestimmten  Lagen  zahlreiche  Horiisteinknollen  und  enthalten  graue  Tuffzwischenlagen.  llire  wahre 
Mächtigkeit  ist  iü(dit  bestimmbar.  Hinter  ihnen  folgen  Schichten  vom  Habitus  des  unteren  Muschel- 
kalkes. aber  wieder  mit  abweichendem  Fallen. 


')  Bestiinmuntf  von  Herrn  Ratzel. 
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Das  ganze  System  unter  dem  Esinokalk  ist  eben  in  einer  Weise  zerdrückt,  zerknittert 
und  zerrissen,  daß  jeder  Versuch  ein  normales  Scliiclitprofil  aufzustellen,  scheitern  muß.  Dennocli 
hißt  sicli  sowolil  an  der  petrographisehcn  Beschatfenheit  wie  zum  Teil  aucii  an  der  I’ossilfülirung 
das  Auftreten  des  unteren  Musclielkalkes,  des  Trinodosuskalkes,  der  Ileitzischichten  und  der  sehr 
milchtig  entwickelten  Wengener  Schichten  nachweisen.  Nur  den  Brachiopodenkalk  Judikarieiis  habe 
ich  auclj  liier  nicht  auffinden  können. 

Als  Ursache  der  komplizierten  Lagerungsverhältnisse  glaube  ich  nicht  größere  tektonische 
Störungen  anaelien  zu  dürfen,  obwohl  der  Bruch  des  Talchens  von  Pillo.  OSO  Brenn,  etwa  km 
weiter  südlich  auf  dem  rechten  Oglioufer  die  Haibier  Schichten  von  ilalegiio  neben  unseren  Muschel- 
kalk weifen  dürfte. 

Viel  wahrscheinlicher  ist  mir  die  folgende  Annahme.  Solange  die  Talfurche  des  üglio  nur 
schwach  vertieft  war,  hatte  die  Unterlage  der  Esinokalkmasse  des  Concarena  normale  und  kon- 
kordante Lagerung.  Als  aber,  hauptsächlich  wohl  in  der  Diluvialzeit,  die  Erosion  den  heutigen 
liefen  Einschnitt  erzeugte,  wurde  allmählich  der  Gleichgewichtszustand  zerstört,  die  kolossale  kom- 
pakte Kalkmasse  des  Concarena  presste  die  weichere  und  plastischere  Unterlage  gegen  die  Tal- 
furche hin  verschob  einzelne  Stücke  gegeneinander  und  erzeugte  dadurch  das  aus  der  oben  ge- 
gebenen Beschreibung  ersichtliche  Gewirr  von  Verwerfungen  und  Faltungen.  Es  handelt  sich  also, 
wenn  diese  Auffassung  richtig  ist,  nicht  um  eigentliche  tektonische  Bewegungen,  sondern  nur  um 
relativ  oberflächliche,  erst  von  der  Erosion  hervorgerufene,  aber  tief  in  das  Berginnere  ein- 
greifende Verschiebungen. 


II.  Das  metamorphe  Triasgebiet  auf  der  Nordseite  des  südwestlichen  Tonatitsporns 
von  Breno  bis  zur  Val  Pallobia  (einschliesslich)  = Südflügel  der  grossen  Camonica- 

Synklinale. 

II.  A.  Täler  südlicli  der  Val  Pallobia. 

II.  A.  1.  Pescarzo — Case  Plagne,  beziehungsweise  Astrio— Casa  Porcile— Val  di 

Fa  — Niardo. 

(V’orgl.  <t  sowie  die  Blätter  Breno  und  Niardo  von  J 25.) 

Der  Weg  von  Pescarzo  zu  der  NO  gelegenen  Häusergrupi)e  Plagne  führt  fast  immer  diircli 
Moräne:  doch  sind  an  mehreren  Stellen  kleine  Aufschlüsse  von  schwarzem,  knolligem  Musclielkalk 
vorhanden.  Dieser  ist  stark  gefaltet,  hat  aber  mitunter  ausgesproclieii  nördliches  hallen.  Unmittelbai 
unter  und  zwischen  den  Häusern  von  Plagne  ist  makroskopisch  nonnal  erscheinender,  mikroskopisch 
aber  bereits  kontaktmetamorph  veränderter  schwarzer  Kalk  mit  touig  kieseligen  Xwischeiilagen  ent- 
blößt. Faltung  im  großen  und  kleinen  erschwert  die  Feststellung  der  vorherrschenden  geologischen 
Uichtungen;  doch  fand  ich  wiederholt  N 45  0-Streichen  bei  senkrechter  Stellung.  Von  da  geht  es 
über  Wiesen  und  durch  Gestrüpp  auf  einem  ganz  kleinen  Pfade  zu  eineni  langsam  m der  Hichtung 
nach  Val  di  Fa  ansteigenden  breiten  Wege.  Auf  diesem  steht  kurz  vor  einem  kleinen  freien 
Plateau  Marmor  mit  Silikatbämlern  an.  (ON’Ü-Streiciien,  steil  N-Fallen.)  Weiterhin  folgt  Marmor 
mit  Granatbändern  (110  co  0),  letztere  den  kieselig-tonigen  Schichten  des  normalen  Gesteins 
entsprechend.  In  dem  Marmor  fand  ich  eine  Toimlitapophyse  und  erreichte  bald  darauf^das  zu- 
sammenhängende Tonalitmassiv.  Die  Kontaktmetamorphose  ist  hier  nicht  viel  mehr  als  (125  m aus- 

wnii.lm  Sulomoii:  Die  MUxun-UomW^-  (Ablmmll.  d.k.k.  Reol.  Rcielm..6taH.  XXI.  Hund.  I.  Ho.M  (J 
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gedelmt.  Gaiij^  analoge  Beobachtinigen  machte  ich  auch,  als  ich  1903  mit  meinen  Studenten  auf 
einer  Unterriclitsreise  von  Astrio  scliiMg  am  Gehiinge  hinauf  nach  Casa  Porcile  (1328  stiegt). 
In  dem  Tonalit  überwiegt  der  Biotit  über  die  Hornblende.  Er  tritt  gern  in  großen,  regelmäßig 
hexagonal  begrenzten  Blättchen  auf.  — In  1020  w Höhe  kreuzt  ein  Weg  die  Val  di  Fa.  Steigt 
man  auf  dem  rechten  Ufer  auf  ihm  abwärts,  so  trift't  mau  im  Tonalit  erst  einen  mehrere  <lm  breiten 
Glimmer-Aplitgang.  dann  einen  kaum  1 tim  breiten  Gang  von  Porphyrit,  der  N 80  0 streicht  und 
mit  mittlerer  Neigung  nach  N fällt.  (Nr.  95.  XIX,  4.)  Dies  ist  der  auf  Grund  meines  iMaterials 
von  Itiva  (1896,  I.  pag.  223)  beschriebene  Gang,  der  zu  sehr  zersetzt  ist,  als  daß  er  eine  Be- 
stimmung zuließe.  Sehr  bald  darauf,  noch  ehe  ein  den  Hauptweg  kreuzender  Querweg  erreiclit  ist, 
steht  eine  wenige  Meter  breite  Scholle  von ‘weißem  Marmor  mit  Granat  und  Epidot  mitten  im 
Tonalit  an.  Tonalitapophysen  dringen  in  sie  ein.  Die  streifenförmige  Anordnung  der  schlecht 
kristallisierten  Silikate  läßt  erkennen,  daß  sie  aus  den  alten  Tonzwischenlagen  entstanden  sind. 
Gleich  hinter  dem  Querweg  legen  sich  an  den  Tonalit  N 70  0-streichende,  mit  etwa  30® 
NW  fallende  Triasschichten  mit  großen,  schlecht  kristallisierten  Granaten  an.  Grauer  Marmor 
herrscht  vor.  Der  Typus  ist  der  des  metamorphen  (? oberen)  Muschelkalkes.  Etwas  weiter  abwärts 
häufen  sich  aber  dunkle,  fast  dichte  und  vollständig  aus  Silikaten  bestehende  Schichten,  wie  sie 
in  den  metamorphen  Wengener  Schichten  weit  verbreitet  sind,  aber  wohl  auch  im  oberen  Muschel- 
kalk Vorkommen.  Weiter  abwärts,  insbesondere  von  Casa  Salimna  au  herrscht  Moräne  des  Oglio- 
gletschers  mit  Muskovit-Pegmatitblöcken  der  Tonaleschiefer.  Am  Ausgang  der  Val  del  Re^)  stellt 
wieder  Muschelkalk  mit  tonigen  Zwischenlagen,  NO  streichend,  NW  fallend  an.  An  einer  Stelle  auf 
dem  linken  Ufer  neben  dem  Bach  enthält  er  viele  Dipyrkristalle,  und  zwar  hauptsächlich  in  den 
tonigen  Lagen.  Sonst  sieht  er  makroskopisch  normal  aus.  Es  zeigt  sich  also  auf  dieser  Tour,  wie 
im  allgemeinen  Teil  der  Arbeit  ausgeführt,  daß  in  weiterer  Entfernung  vom  Tonalit  der  Muschel- 
kalk iu  Dipyrkalkstein  mit  oft  nur  mikroskopisch  erkennbaren  Strukluränderungen,  in  größerer 
Nähe  aber  iu  Marmor  mit  Granat,  Epidot,  an  anderen  Stellen  (Val  Pallobia)  auch  Vesuvian 
übergeht. 

Zwischen  Niardo  und  Braone  kann  man  Vesuvianmarnior,  der  wohl  hauptsächlich  aus  der 
Val  Pallobia  stammt,  oft  in  sehr  schönen  Stücken  in  den  Straßenmauerji  sammeln. 

II.  A.  2.  Malga  Campedelli--Val  del  Re— Niardo. 

(Veigl.  O und  Blatt  Niaido  J 25) 

Über  die  Umgebung  der  oberen  Hütte  von  Canipedelli  vergleiche  mau  XVH.  B.  G.  y* * 
Der  Abstieg  von  Campedelli  di  sotto  auf  dem  Wege  links  des  Tales  führt  immer  über  normalen 
Tonalit.  Kurz  vor  der  großen  Kehre  Östlich  von  Case  Bisone  ging  ich  vom  llauptwege  ab  und  auf 
einem  schmalen  Pfade  ohne  Aufschlüsse  wieder  zu  ihm  zurück.  Noch  vor  dem  Ende  der  großen 
Kehre  iu  etwa  1090  m Höhe  steht  Marmor  in  steil  nach  NO  geneigten  Bänken  an.  Darüber  und 
darunter  sah  ich  hornblendefreieii  Tonalit  ansteliend,  nach  der  Kehre  und  der  kleinen  Kapelle 
aber  Granatmarmor,  zum  Teil  mit  prachtvollen  großen  Rhonibendodekaedern.  Der  Marmor  fällt 
steil  in  westlicher  Richtung  ein.  Auf  ihn  folgt  erst  ein  nicht  näher  untersuclites  Silikatgestein  und 

*)  Ich  habe  dort  im  MuscbelkuDc  einen  Porphyritgang  mit  ausgt’.sprocbenev  Salbandverdichtuiig  niclit  sehr 
weit  hinter  der  Santella  di  Degna  gefunden.  Vielleicht  ist  es  derselbe  Gang,  den  Cozzaglio  (18S)4,  pag.  43) 
.zwischen  Astrio  und  Niardo  bei  der  Malga  di  Plagne“  beobachtete.  (Vergl.  auch  Riva,  1896.  1.  pag.  226.) 

*)  ,Re*  = Rivo.  Bach. 
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endlich  dünner,  leicht  mit  7/ C/ brausender  Schiefer  t?  Wengener  Schichten).  Von  da  stieg  ich  über 
den  Zickzackweg  zum  Tal  ab.  Schon  in  der  Ndhe  des  Haupttales  in  wenig  unter  900  7n  Höhe  steht 
Muschelkalk  mit  Andeutung  von  Kontaktmetamorphose,  WNW  streichend,  steil  N fallend,  aber  mit 
fast  isoklinal  komprimierter  Zickzackfaltung  an.  Auf  dem  anderen  Ufer  geht  es  über  mächtig  ent- 
wickelte Grundmoraue  in  die  Höhe.  Dort  in  einer  Ruuse,  fand  ich  im  dünnschichtigen  gefalteten 
Muschelkalk  einen  steil  NW  fallenden  heilen  Eruptivgang  f98,  XI.  7.) 

II.  A.  3.  Niardo — Val  Cobello — Malga  Ferone  („Peru“). 

(Vergl.  Cr  und  Blntt  Niardo  von  J 25) 

Auf  dem  Wege  von  Niardo  nach  S.  Giorgio,  bei  den  obersten  Häusern  von  Niardo  sah  ich 
ebenflachigen,  zum  Teil  etwas  dickschichtigen  unteren  Muschelkalk,  NO  streichend,  mittel  S fallend, 
mit  kleinen  weiden  Flecken  (?  Dipyr),  jedenfalls  trotz  einer  Entfernung  von  mehr  als  1 hn  vom 
Tonalit  schon  etwas  metamorph.  Ara  Fuße  des  Hügels  von  S.  Giorgio  steht  wieder  unterer  Muschel- 
kalk in  NO  streichenden,  ganz  steil  NW  fallenden  Bänken,  in  Marmor  umgewandelt  an.  In  der 
Grundmorilne  liegt  viel  Esiuokalk  unbekannter  Herkunft,  wahrscheinlich  von  einem  interglazialen 
Schuttkegel  des  Concarena,  da  Ja  auf  dem  ganzen  östlichen  Oglioufer  oberhalb  Breuo  kein  nor- 
maler Esinokalk  ansteht.  In  etwa  670  m Höhe  unterhalb  der  ersten  Gase  Plagne  ist  wieder  dünn- 


Flsr.  •>. 


Faltung  im  unteren  Muschelkalk  an  der  Kapelle  HuiulhUckeroherfiäche  von  oben  gesehen.  Val  Cobello. 

schichtiger,  etwas  verbogener  unterer  Muschelkalk  mit  tonigen  Zwischenlagen  aufgeschlossen,  der 
Kalk  in  grauen,  noch  sehr  feinkörnigen  Marmor  uingewandelt,  die  Zwischenlagen  makroskopisch 
unverändert.  (N  50  0-Streichen,  steiles  NW-Fallen.)  In  700 — 750  m Höhe  folgt  eine  wunderschön  aus- 
gebildete, moräueiibedeckte  Felsterrasse,  offenbar  ein  alter  Trogboden.  Dazu  gehört  auch  die 
Terrasse  des  Dosso  Nigula  nördlich  der  Val  di  Cobello,  die  Terrasse  von  Salimna  südlich  von  Val 
del  Re  und  die  der  Gase  Plagne  südlich  von  Val  di  Fa.  In  750  m Höhe  sah  ich  wieder  etwas  ver- 
bogenen unteren  Muschelkalk  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  vorher,  mit  N 60  0-Streichen  und 
steilem  NW-Fallen.  Der  Weg  führt  mm  zu  einer  auf  einem  Rundhöcker  gelegenen  kleinen  Kapelle 
an  der  Ecke  gegen  das  Cobellotal.  Schon  vorher,  bei  ihr  und  nachher  sind  zahlreiche  Aufschlüsse 
in  demselben  unteren  Muschelkalk  mit  vorherrschendem  ONO-Streichen,  untergeordnetem  0-W-  und 
WNW-Streichen  sowie  vorherrschend  steilem  N-Falleu.  Der  Kalk  ist  im  Zickzack  gefaltet.  Die 
flache  Oberfläche  des  Rundhöckers  zeigt  die  Faltung  wie  in  der  obenstehenden  Skizze. 

In  830  m Höhe  fangen  auch  die  tonigen  Zwischenlagen  au  deutlich  kristallin  zu  werden. 

Der  Buckel  bei  C.  Casigola  besteht  noch  aus  Muschelkalk.  Oberhalb  G.  Foppe  sah  ich  weißen 
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Marmor  von  nnbekaimtem  Niveau,  ohne  deiitlidie  Tonzwisclienlagen.  N 25  W streichend,  steil 
0 fallenii  (Anpassung  an  den  abweichenden  Verlauf  der  Tonalitgrenzeli.  Darin 
setzt  ein  etwa  CO“  N fallender  I’orphyritgang  (02.  V.  1.)  auf.  Dann  folgt  am  Wege  au  der  ersten 
rückwärts  gerichteten  Kehre  Tonalit,  der  auch  weiter  oben  ansteht  und  einen  Sporn  im  Muschel- 
kalk bildet.  Am  Ende  der  zweiten  S gerichteten  Kehre  ist  wieder  normaler  Tonalit  mit  einer 
Scholle  von  N 35  W streichendem,  steil  0 fallendem  unteren  Muschelkalk  (:\Iarmor  mit  großen 
Granaten)  aufgeschlossen.  Es  geht  nun  längere  Zeit  immer  über  Tonalit  in  die  Hohe.  In  den 
Kehren  aber,  die  von  dem  Worte  „Dosso“  auf  ./  25  bedeckt  sind,  steht  unterer  Muschelkalk  in 
förmlicher  Verzahnung  mit  Tonalit  an.  Der  Tonalit  bildet  in  dem  N 55  W streichenden,  steil 


Fig,  6. 


Toniilitlugergange.  etwa  1 wi  breit,  im  kontaktmetmnovpheu  MuRchelknlk  der  Val  di  Cobello. 


uordfallenden  Kalk  zahlreiche  teils  1 m,  teils  etwas  mehr,  teils  etwas  weniger  mächtige,  unter- 
einander annähernd  parallele  Gänge.  Der  Kalk  ist  in  Marmor,  die  Substanz  der  tonigen  Lagen 
in  wohl  kristallisierte  Silikate  verwandelt.  Die  Gangsalbänder  gehen  nicht  immer  den  Schicht- 
tiächen  genau  parallel.  — Auch  weiter  hinauf  hält  der  Muschelkalk  an:  er  bildet,  wie  aus  der  Karte 
ersichtlich,  einen  etwa  SO  streichenden  Sporn,  in  dem  die  Schichten  in  NO-Hichtung  steil  unter 
den  Tonalit  der  Punta  Badiletto’)  einfallen.  Von  dem  Punkte  an,  wo  der  Weg  ins  Re-Tal  einbiegt, 
geht  es  über  zusammenhängenden  normalen  Tonalit  bis  zur  Malga  Perone.  Unter  dieser  liegt  eine 
flache  Wiese,  die  den  Eindruck  eines  alten  Seebodens  erweckt,  aber  nach  außen  geneigt  ist,  Über 
die  höheren  Teile  des  Tales  vergl.  man  XVII.  B.  0.  v. 

II.  A.  4.  Breno — Niardo  Case  di  Nese — Mignone— Piazze  in  Val  Pallobia. 

(Vergl.  (S  sowie  Blütter  Ninrdo — Breno  von  ./  25.) 

Den  ersten  Teil  dieser  1891  unternommenen,  später  teilweise  noch  wiederholten  Wanderung 
habe  ich  schon  ziemlich  ausführlich  in  Tscherinaks  Mitteilungen,  Hd.  XV,  1895,  pag.  159  u.  f. 
geschildert*).  Ich  wiederhole  und  ergänze  daher  hier  nur  in  aller  Kürze  die  damals  mitgeteilten 
Beobachtungen.  Am  Gehänge  zwischen  Breno  und  Niardo  dUnnschichtiger,  weißgeäderter  schwarzer 
Muschelkalk  mit  selteneren  helleren  Lagen.  N 65— 70®  0-Streichen,  00 — 55®  SO-Eallen.  Die  helleien 
Lagen  sind  offenbar  schon  stärker  umkristallisiert;  alle  enthalten  Dipyrkristalle.  Besonders  reich 
daran  sind  die  tonigen  Zwischenlagen  des  Kalkes.  Am  rechten  Ufer  des  Baches  der  Val  di  Fa, 
bei  einer  Kapelle  des  heiligen  Maurizio,  neuer  Aufschluß  in  denselben  Dipyrkalken  mit  N 70  0- 
Streichen  und  45®  S-Fallen.  Durch  Niardo  hindurch  zur  Brücke  der  Val  di  Cobello  auf  den  Weg 

•)  Punkt  1085  auf  (i. 

*)  über  die  Kontaktiiiim-ralien  der  Adamellogi'ui)i>(*. 
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nach  den  „Gase  di  Nese“  der  Karte.  Gleich  hinter  den  letzten  Hilusern  des  Ortes  ist  der  schon 
auf  pag.  43  dieser  Arbeit  erwähnte  Aufschluß  in  NO  stroicheiideni.  mittel  S fallendem  Jiuschelhalk. 
Jenseits  des  Baches  sind  sofort  neue  Aufschlüsse  in  steil  SO  fallenden,  etwas  marmorisierten 
schwarzen  Dipyrkalken,  die  von  einem  2'/a  m mächtigen  Porpliyritgnnge  durchsetzt  werden.  Es  ist 
das' der  von  Riva  auf  Grund  meines  Materials  beschriebene  und  als  Odinit  erkannte  Gang  (Riva, 
I8f)6,  I,  181  und  1897.  25j.  Hinter  den  Gase  di  Nese.  auf  dem  Wege,  der  im  Zickzack  zu  der 
Malga  iMignone  hinauffülirt,  maß  ich  an  zahlreiciien  Aufschlüssen  stets  Werte,  die  für  das  Streichen 
etwa  zwischen  N «5  0 und  N 45  0 liegen,  hei  steilem  {meist  etwa  Tf)»)  XW-Fallen.  Erst  kurz 
vor  Mignone  wechselt  der  Gesteinscharakter,  indem  die  dunklen  Dipyrkalke  schließlich  nahe  dem 
Kontakt  durch  weißen  Vesuviun-.  beziehungsweise  Granatmarinor  ersetzt  werden.  Indessen  wird  die 
Farbe  des  Kalksteins  sclion  bald  liinter  den  Gase  di  Nese  heller. 

Aus  (len  liier  und  nn  frülieren  Stellen  angeführten  Daten  geht  hervor,  daß  die  Schichten 
ganz  im  Westen  an  den  äußersten  Hängen  gegen  das  Haupttal  SO,  weiter  im  0 aber  NW  fallen. 
Sie  bilden  also  eine  stark  seitlich  komprimierte  Synklinale  2),  die  etwa  NO  streicht  und  im  Pizzo 
Badile,  nördlich  der  Val  Pallobia  ilire  Fortsetzung  findet. 

Hinter  dem  obersten  Haus  von  Mignone  haben  sich  zwei  Bache  eingeschnitten.  Schon  im 
ersten  steht  Tonalit  an;  und  ebenso  findet  man  beim  direkten  Abstieg  nach  Piazze  in  der  Val 
Pallobia  nichts  anderes  als  Tonalit. 


II.  B.  Val  Pallobia  bis  Piazze. 

(Vergl.  O and  IJhUt  Niiivdo  von  J 25.) 

Drei  Wege^)  fuhren  in  dies  schöne  und  zum  Studium  der  Kontakte  des  Tonalites  besonders 
geeignete  Tal  hinein.  Jeder  bietet  ganz  abweichende  Verhältnisse,  was  indessen,  wie  aus  der  Karte 
ersichtlich,  oltne  weiteres  verständlich  ist.  Der  Weg  am  rechten  Gfer  nähert  sich  dem  Kontakt 
erst  sehr  spät.  Plr  und  der  obere  Weg  des  linken  Ffers  sind  leicht  zugänglich,  geben  zusammen 
ein  klares  Bild  der  Kontaktverhältnisse  und  sind  von  allen  bequemen  Touren  im  Adamellogebict 
diejenigen,  welche  bei  kleinem  Zeitaufwand  vielleicht  am  meisten  Interessantes  zeigen.  Der  untere 
Weg  am  linken  Ufer  ist  zwar  auch  sehr  instruktiv,  aber  zuletzt  scliwer  zu  finden  und  nur  für  ge- 
übte Derggänger  empfehlenswert. 

II.  B.  1.  Weg  auf  dem  rechten  Ufer  von  Ceto*)  aus. 

(1891  und  1895  liegan^en.) 

In  Geto  selbst  stehen  in  einem  Teil  des  Ortes  plattige,  graue  Werfener  Schichten  an,  in 
denen  ich  an  einer  Stelle  N 05  W-Streichen,  an  melireren  anderen  N OÜ  — 70  0-Streichen  bei 
ganz  schwach  südlichem  Fallen  beobaclitete.  In  einem  anderen  Teile  des  Ortes  aber  fand  icli.  von 
Braone  kommend,  am  ersten  Brunnen  zum  Zellenkalk  gehörige  dünne  Dolomitbänke  mit  gelbliclien, 
etwas  zelligen  Kalkbänken  wechsellngernd  und  scltwacli  SSW  fallend.  Auf  dem  in  südlicher  Riclitung 


*}  Man  vt-igl.  auch  die  von  1902  staiiimendon  Angalieii  in  II.  H.  3 

')  In  der  zitierten  .\rbeit  von  1895  nahm  ich  eine  Autiklitiale  nn,  weil  ich  den  Hintergrund  von  Val  di 
Fa  und  Val  del  Ro  noch  nicht  untersucht  hatte. 

D Ein  vierter  höherer  Wog  auf  dem  rechttm  Ufer  hat  weniger  Interesse. 

Goto  selbst  liegt  noch  auf  Blatt  Capo  di  Ponte  {./  25). 
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gegen  Val  Pallobia  führenden  Wege  schreitet  man  über  nicht  aufgeschlossenen,  aber  weiter  nördlich 
sichtbaren  Zclleuhalk  hinweg  zum  Muschelkalk.  Dieser  ist  erst  hellgrau  und  ziemlich  rein,  dann 
schwarzgr.au  mit  weißen  Adern,  oft  reich  .an  tonig-kieseligeu  Zwischenlageu,  plattig,  meist  düun- 
bankig.  Kleine  lokale  Falten  sind  häutig:  am  Ausgange  des  Tales  aber  herrscht  N 55  0-Streichen 
und  mittleres  S-Falleii  vor.  Wir  betindeu  uns  dort  uocli  im  N-Flügel  der  großen  Synklinale  des 
Badile^).  Taleinwiirts  ist  der  Kalk  reich  an  harten  Zwischenlagen,  die  aber  makroskopisch  keine 
Metamorphose  erkennen  Lassen.  Dann  stellen  sich  Marmorzwischenlagen  ein:  ein  Aplitgang  setzt  auf, 
und  schließlich  der  in  der  beistehenden  Skizze  dargestellte  Tonalitgang^),  dessen  4 m mächtiger 
Ilaiiptstainm  den  Schichten  ziemlich  parallel  geht,  also  Lagergang- Charakter  hat. 


FItr.  7. 


TonalitguDg  mit  Apopbyse  ini  leicht  metaiuorphen  Muschelkalk.  Val  Pallobia.  Rechtes  Ufer. 


Hier  ist  nun  schon  der  S-Flügel  der  Synklinale  erreicht.  Die  Schichten  streichen  von  jetzt 
ab  fast  g.anz  regelmäßig  N (30—70  0 und  fallen  steil  nach  N ein.  An  einer  Stelle,  noch  vor  der 
Brücke,  treten  düunschiefrige  mulmige  Lagen  auf,  wie  sie  besonders  in  den  Weugener  Schichten 
häufig  sind,  aber  wohl  auch  in  tieferen  Niveaus,  nämlich  im  oberen  Muschelkalk  Vorkommen.  Aus 
verschiedenen  Gründen  ist  es  hier  wahrscheinlich,  daß  es  sich  um  diesen  letzteren  handelt.  Darunter 
folgt  wieder  typischer  dünnschichtiger  unterer  Muschelkalk.  Kurz  vor  der  Brücke  setzt  darin  ein 
etwas  über  1 m mächtiger  Porpnyritgang  (1002,  XIII.  12.)  auf.  (N  75  Ü-Streichen,  steil  S-Fallen.) 
Er  durchscbneidet  die  gefalteten  Muschelkalkscliichten  ohne  selbst  gefaltet  zu  sein.  Der  Muschel- 
kalk ist  in  der  letzten  Strecke  vor  der  Brücke  fast  ganz  und  gar  als  grauer,  seltener  weißer  Marmor 
mit  dichten  Silikatlagen  entwickelt.  Ich  glaube  mich  indessen  zu  erinnern,  .an  einigen  Stellen  auch 
auf  diesem  Ufer  „makrokristalline“  Kontaktsilikate  gesehen  zu  haben.  Mitunter  gehen  graue  Marmor- 
schichten im  Streichen  in  weiße  über. 

II.  B.  2.  Unterer  Weg  des  linken,  südlichen  Ufers  von  Braone  aus. 

«)  Direkt  unten  im  TiU  entlang*)  und  hinauf  zur  Santella.  b]  Über  Dosso  Nigula  zur  Santella.  c)  Von  der  Santella 

nach  Piazze. 

a)  Gleich  hinter  dem  Orte  flacher,  vielfach  gefalteter  schwarzer  Muschelkalk  mit  touigen 
Zwischenlagen,  an  einer  Stelle  mit  Kriställchen  (?  schwarzer  Glimmer),  zweifellos  schon  schwach 
metamorph.  Im  Tale  steil  in  die  Höhe  über  Moräne  und  Diluvialkonglomerat  (verfestigte  [alte?] 
Moräne).  Dahinter  wieder  Muschelkalk,  uud  zwar  mit  schwarzen,  kohligen  Bänken,  den  Weugener 

*)  Vergl  pag.  45. 

*)  Die  Apophyse  ist  in  der  Zeichnung  aus  Versehen  ebenso  mSchtig  gehalten  wie  der  Gang  selbst.  Sie  ist 
nur  etwa  1 m mächtig. 

*)  Weg  auf  G nicht  eingetragen. 
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Schicliten  ilhiiliclu  mikroskopisch  deutlich  metamorph,  wohl  oberer  Muschelkalk.  (Vergl.  unter  ?>). 
Plinauf  zu  dem  hüherrii,  auf  der  Karte  nicht  eingetragenen  Weg,  dem  eigentlichen  unteren  Weg 
des  linken  Pallobia-Ufers.  Aufschluß  in  N 85  W streichendem,  steil  N fallendem,  aber  stark  gefaltetem 
Muschelkalk,  kurz  vor  der  kleinen  Santella  (schwarzes  Kreuz  auf  J 2.i).  An  der  Santella  Weg- 
teilung, Geradeaus  führt  der  untere  Weg  in  das  Tal  hinein,  zur  Brücke  des  Talhiiitergrundes : 
rechts  geht  es  hinauf  zum  oberen,  später  zu  beschreibenden  Weg  nach  Tiazze. 

h)  Von  Braoue  über  Dosso  Nigula  zur  Santella. 

Von  Braoiie  nach  Süden  zum  Kriedhof  gehend,  findet  man  zuerst  nur  Gruudmorane  mit 
Blöcken  von  stark  vergrustem  Tonalit  und  von  EsinokaUc  mit  Fossilresten  *).  In  der  Schlucht,  ober- 
halb des  Friedhofes,  unterer  Muschelkalk,  grau,  schon  leicht  mannorisiert,  N 35  ü streichend, 
saiger.  Bald  darauf  oberhalb  Casa  Bever  (J  25)  ebenso,  N 40  Ü streichend,  ganz  steil  S fallend. 
(N-Flügel  der  Badilesynklinale.)  Weiter  oben  moruneiibedeckte  alte  Diluvialtcrrasse : wie  schon 
besprochen  (vergl.  pag.  43),  Fortsetzung  der  Terrasse  von  Plagne  und  Salimna.  An  der  vorsprin- 
genden Ecke  von  Kigula  an  einem  Hause  Aufschluß  in  unterem  Muschelkalk.  Dieser  streicht 
N 35 — 45  0 und  bildet  ganz  steile,  stehende  Zickzackfalten,  so  daß  das  Fallen  bald  N,  bald  S 
gerichtet  ist  Es  ist  grauer  Marmor  mit  dichten  Silikatlagen.  Durch  ilm  hindurch  setzt  ein  saigerer, 
N 33  0 streichender.  1 ihn  mächtiger  Porphyritgang  fü2,  XIII.  1.)  und  wenige  Schritte  darauf  ein 
anderer  2 dm  mächtiger,  N 5 ü streiclieuder,  ganz  steil  W fallender  Gang  (02,  XIII.  2 1.  Wenige 
Schritte  weiter  biegt  links  ein  Weg  steil  hinunter  zur  Santella  des  unteren  Pallobiaweges.  Au  der 
Abzweiguugsstelle  Aufschluß  in  N 85  W’-streichendein  ganz  steil  X fallendem  grauem  Marmor  mit 
Zwischenlagen  von  schwarzem,  tonigem,  dünuplattigem  und  splittcrig  zerfallendem  Marmor  vom 
Habitus  des  oberen  Muschelkalkes.  Da  wir  an  dieser  Stelle  annähernd  im  Synklinalenkern  sind,  so 
dürfte  es  sich  tatsäclilich  um  oberen  Musclielkalk  handeln.  Auch  andere  Beobachtungen  stimmen 
damit  überein-). 

c)  Von  der  Santella  auf  dem  unteren  Weg  zur  Brücke  und  nach  Piazze. 

{Begehuni?en’)  1895  und  1902.) 

Erst  Moräne,  dann  ganz  kleiner  Aufschluß  in  scliwarzen  tonigen,  beziehungsweise  kohligen 
marmorartigen  Scliicliteu  mit  X 40  Ü-Streichen  und  vertikaler  Stellung.  Offenbar  oberer  Muschel- 
kalk. Gleicli  darauf  viele  Aufschlüsse  in  unterem  Muschelkalk  mit  X 55  0-Sireichen  und  steilem 
X-Fallen.  Darin  wieder  ein  Porphyritgang,  3 dm  mächtig,  N-streichend,  saiger.  (02,  XIII.  3.)  Bei 
„Clefe  Cornelle“  feinkörniger  Tonalit,  gleicli  dahinter  wieder  dünnschichtiger  Muschelkalk  mit 
N 40  0-Streichen  bei  fast  senkrechter  Stellung,  aber  doch  nocli  erkennbarer  Neigung  nach  XW. 
Es  ist  feinkörniger  liellgrauer  Marmor  mit  makroskopisch  dicht  erscheinenden  Zwischenlagen.  Darin 
bei  Val  Xegra  ein  den  Schichten  ungefähr  paralleler  Gang  von  feinkörnigem  Glimmertonalit, 
eigentlich  Quarzglimmerdiorit.  Er  verbreitert  sich  an  einer  Stelle  seitlich  und  schneidet  dort  die 
Schichten  ab.  In  den  gewaltigen  Felsen  von  unterem  Jluschelkalk  sah  ich  1902  einen  vielleicht 
mit  diesem  identisclien  Gang  von  Tonalit.  der  in  der  Skizze  Fig.  8 wiedergegeben  ist. 


*)  Über  dessen  Herkunft  vevgl.  png.  43. 

■*)  7ergl.  oben  a und  Abschnitt  III.  11. 

»j  Das  einemal  war  ich  von  einem  Forstgehilfen  begleitet  und  erfuhr  dadurch  alle  die  im  Text  mitgeleilten 
Lokalnamen.  Es  war  mir  aber  nicht  möglich,  die  Angaben  der  beiden  Tagebücher  über  die  Örtlichkeiten  sämtlich 
genau  zu  identifizieren.  Es  wäre  also  möglich,  daü  die  Reihenfolge  der  Beobachtungen  nicht  immer  stimmt 
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189Ö  zeichnete  ich  auf  deinselbeii  ^Vege  einen  sehr  älinlichen  Tonalitgang  im  Muschelkalk, 
der  in  der  Figur  9 abgebildet  ist.  Ich  weiß  nicht,  ob  es  sich  nicht  vielleicht  in  beiden  Füllen 
um  denselben  Aufschluß  in  verschiedenem  Abwitterungzustande  handelt.  Wie  dies  aber  auch  sei, 
jedenfalls  zeigen  beide  Figuren  in  sehr  charakteristischer  Weise,  wie  sich  der  Tonalit  in  den  Muschel- 
kalk hineingezwangt  hat  und  dabei  zwar  im  allgemeinen  den  Schichtfugen  parallel  eingedrungen 
ist,  aber  doch  an  einzelnen  Stellen  die  Schichten  abschneidet,  kleinere  Schollen  aus  dem  Zusammen- 
hänge löst  und  veröößt.  Um  so  interessanter  ist  es,  daß  an  diesen  Stellen  keine  Spur  von  Resorp- 
tionserscheinungen wahrzunehmen  ist.  Das  Korn  des  Ganges  der  Fig.  8 ist  fein;  Hornblende  ist  in 
dem  Gestein  makroskopisch  ganz  und  gar  nicht  wahrzunehmen.  Fs  ist  ein  typischer  Quarzglimmer- 
diorit.  wie  ich  ihn  schon  1890  von  der  Val  Moja  bei  Edolo,  lUva  ihn  (.1896,  II.)  von  Kino  be- 
schrieben hat.  Von  dem  Gang  der  Figur  9 aber  habe  ich  notiert,  daß  der  umschließende  Muschel- 
kalk aus  ^larmor  mit  dichten  Silikatlageu  besteht,  der  Gang  aber  keine  Hornblende,  sondern  nur 
schwarzen  Glimmer  enthült.  Bei  einer  Resorption  würde  man  natürlich  eine  Vermehrung  oder  ein 


Xeuauftreten  von  kalkreichen  Silikaten  im  Tonalit  erwarten  müssen.  Das  Streichen  des  Muschel- 
kalkes in  beiden  Figuren  ist  KO,  das  Fallen  steil  KW. 

Weiter  gegen  den  zusammenhängenden  Tonalit  hin  beginnt  nun  der  Muschelkalk  immer 
gröber  kristallin  zu  werden.  Hellgrauer  Marmor  mit  dichten  Silikatlagen  und  weißer  Marmor  mit 
wohlkristallisierten,  zum  Teil  mehr  als  1 cm  im  Durchmesser  haltenden  Silikaten  (Vesuvian, 
Epidot,  Granat,  mitunter  in  schönen  Ferimori)hosen  um  Kalk  herum)  wechsellagern ; doch  herrscht 
der  weiße  Marmor  gegen  den  Tonalit  hin  mehr  vor;  der  graue  mit  den  dichten  Silikatlagen  verschwindet 
schließlich  ganz.  \Vahrscheinlich  ist  das  frühere  Auftreten  des  weißen  Kristallmarmors  auf  Tonalit- 
apophysen  zurückzuführen,  die  in  ilhnlicher  Weise  wie  die  bereits  beschriebenen  und  zum  Teil  ab- 
gebildetcn  in  lagergauguhnlichen,  stellenweise  mächtigen  Massen  den  Kalk  durchsetzen.  Das 
Streichen  des  Kalkes  wie  der  Apophysen  ist  andauernd  etwa  K .')5  0 bei  steilem  NW-Fallen.  Der 
Typus  des  Sedimentes  zeigt,  daß  überall  unterer  Muschelkalk  vorliegt.  Au  einer  Stelle  sammelte  ich 
Chabasit  im  zersetzten  Tonalit.  Das  letzte  Stück  des  Weges  ist  schwer  zu  finden  und  nur  Schwindel- 
freien zugänglich.  Es  führt  in  gleicher  Höhe  entlang  und  noch  in  ziemlichem  Abstand  von  der 
Brücke  in  den  Tonalit  hinein.  Dieser  ist  hornblendereich,  stellenweise  fast  biotitfrei,  ziemlich  fein- 
körnig. Ganz  kurz  vor  der  Brücke  und  der  dort  wieder  angeschnittenen  Grenze  des  zusammen- 
hängenden .Muschelkalkgebietes  umschließt  er  eine  NNO  streichende,  steilstehende  Muschelkalk- 
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schölle.  Wenige  Schritte  oberhalb  der  Brücke  steht  ein  dünnscliichtiger  kiiötchenreicher  Silikat- 
hornfels vom  Typus  der  inetamorphen  Wengener  Schichten  mit  N TO  0-Streichen  und  sehr  steilem 

N-Fal!en  an.  Gleich  darauf  aber  folgt  im  Streichen  desselben  Aufschlusses  typischer  unterer  Muschel- 
kalk. Da  mm  auch  auf  dem  anderen  Ufer,  wie  schon  beschrieben,  zunächst  nur  Schichten  vom  Typus 
des  unteren  Muschelkalkes  folgen,  so  handelt  es  sich  offenbar  nur  um  ein  absonderliches  Um- 
wandlungsprodukt einer  tonigen  Zwischenlage  dieses  letzteren. 

\on  diesen  Aufschlüssen  fuhrt  der  Weg  über  Moränen  weiter  bis  zum  Bache  des  oberen 
Pallobiatales.  Von  dort  steigt  man  leicht  zu  den  Sennhütten  von  Piazze  empor  und  befindet  sich 
dort  schon  wieder  mitten  im  Tonalitgebiete  auf  einer  welligen  Terrasse,  auf  der  große,  aus  der 
Vegetation  hervorragende  Tonalitblöcke  wohl  Moränenbedeckung  andeuten. 

II.  B.  3.  Oberer  Weg  des  linken,  südlichen  Pallobia-Ufers. 

(Von  N i n r cl o aus  über  N i g u 1 a.) 

Von  Niardo  aus  führt  der  bereits  auf  pag.  44  u.  45  beschriebene  Weg  unterhalb  S.  Giorgio  auf 
das  andere  Ufer  der  Val  di  Cobello  zu  den  dort  anstehenden,  steil  SO  fallenden  inetamorphen 
Kalken.  Hält  man  sich  nun  mehr  links  als  auf  der  Wanderung  Niardo — Gase  di  Nese— Mignone, 
so  gelangt  man  schräg  am  Hange  entlang  auf  die  Diluvialterrasse  von  Nigula.  Unmittelbar  hinter  den 
ersten  Aufschlüssen  auf  dem  rechten  Cobello-Ufer  folgen,  koukordant  mit  den  schwarzen  Kalken,  hellere, 
ziemlich  dicke  Breccienbäuke,  die  dünnschichtige  tonige  Kalke  als  Fragmente  enthalten.  Sie  sind 
den  Breccienbänken  der  Raibler  Schichten  auf  dem  rechten  Oglioufer  bei  Breno  täuschend  ähnlicli 
und  nicht  zu  verwechseln  mit  der  gleich  darauf  anstehenden,  verfestigten  und  etwas  gebankten 
Diluvialmoräne.  Von  da  weiter  am  Hange  entlang  auf  deu  550  m hohen  Terrassenvorsprung,  unmittel- 
bar nördlich  von  Val  Cobello.  Er  entspricht  offenbar  der  Terrasse  von  Nigula,  wenn  er  auch  etwas 
niedriger  ist.  Bei  der  Wegteilung  nicht,  wie  auf  der  Wauderung  nach  Mignone  rechts,  sondern 
links  am  Hange  entlang.  Dort  Aufschlüsse  in  etwas  marmorisierten,  zum  Teil  dipyrführendeu  Kalken, 
dann  nach  Nigula,  wo  die  schon  pag.  47  besproclienen  Aufschlüsse  sind,  und  jetzt  auf  dem  höheren 
Weg  entlang.  Der  an  der  Ecke  anstehende  Muschelkalk  läßt  sich  noch  etwas  weiter  verfolgen.  Er 
streicht  N 85  W und  steht  ungefähr  vertikal.  Sehr  bald  folgen  aber  wieder  Aufschlüsse  in  echtem, 
wenn  auch  metamorphem  unterem  Muschelkalk.  In  diesem  eine  nur  1 dm  breite  Ilorublendetonalit- 
ader  und  gleich  darauf  größere  zusammenliäugende  Aufschlüsse  von  Toiialit,  der  bis  zu  der  Weg- 
teilung nach  Servile  reicht.  Der  Afuschelkalk  führt  bei  dem  kleinen  Gang  und  auch  noch  etwas 
dahinter  Granaten.  Später  aber  stellt  sich  wieder  nur  leicht  metamorpher,  keine  makroskopiscli 
erkennbaren  Silikatkristalle  fübrender  unterer  Muschelkalk  ein.  Darauf  folgt  Marmor  mit  prachtvollen 
Vesuviankristallen.  Das  Streichen  war  vorher  stellenweise  N 20  0,  jetzt  wieder  N 50  0 bei  steilem 
NW-Fallen.  Es  beginnt  nun  ein  fortwährender  Wechsel  von  Ilornblendetonalit  und  Muschelkalk, 
wobei  der  letztere  oft  reich  au  schon  kristallisiertem  Vesuvian  und  Granat  ist,  letzterer  zum  Teil 
in  Periniorphosen  um  Kalzit.  Im  großen  und  ganzen  aber  herrscht  der  Tonalit  vor  und  bildet 
schließlich  vor  Piazze  allein  das  Terrain.  Die  Runse,  die  weiter  unten  am  schon  beschriebenen 
unteren  Wege  eine  Muschelkalkscholle  mitten  im  Tonalit  zeigt,  besteht  hier  oben  vollständig  aus 
Tonalit.  Erst  ganz  kurz  vor  Piazze  steht  noch  einmal  am  Wege  unterer  Muschelkalk  mit  N 52  0- 
Streichen  und  sehr  steilem  N-Fallen  im  Tonalit  an. 

Von  Einzelbeobachtungen,  die  icli  auf  dieser  viermal  durchgeführteu  Wanderung  maclite, 
seien  noch  folgende  hervorgehoben.  Der  Muschelkalk  zeigt  trotz  des  deutlichen  Vorherrschens  des 

W’UheUn  Salomon:  Die  AdamelloKnippe.  (Abhandl.  d.  k.  k.  geol.  Rdcli?anstalt.  XXI.  Band,  l.  Hett.i  7 
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K\V-Fallens  doch  iin  einzelnen  oft  selir  starke  Zickzackfaltung.  Die  Tonalitapophyseu  haben  zum 
Teil  die  Hornblende  in  dünnen  Nadeln  entwickelt,  so  daß  ein  eigentümlicher  Typus  entsteht,  der 
sich  weit  von  dem  normalen  Habitus  entfernt  und  als  Nadeltonalit  bezeichnet  werden  soll.  Neben  den 
aus  normalem,  hornblendereichem  Tonalit  bestehenden  Apophysen  kommen  auch  hier,  wie  auf  dem 
unteren  ^Vege,  gelegentlich  hornblendefreie  Varietäten  vor.  So  sah  ich  an  einer  Stelle  (beim  Doss' 
Michele)  im  grauen,  durch  dichte  Silikatlagen  gebänderten  ^luschelkalkmarmor  einen  1 m mächtigen 
hornblendefreien  und  glimmerarmen  „Tonalit‘‘-Gang,  der  die  unmittelbar  am  Kontakt  stark  gebogenen 
Schichten  schräg  abschneidet.  Der  Tonalit  enthält  übrigens  gelegentlich  Pegmatitadern. 

Dei  „Prealada“  sah  ich  auch  Querspalten  im  Marmor  von  hellfarbigem,  leicht  röUichgelbem 
Grossular  erfüllt,  der  zum  Teil  Perimorphosen  um  Kalzit  bildet.  Im  übrigen  zeigen  die  in  den 
Marmor  eingewachsenen  Granaten  meist  ein  helles  Präunlichgelb,  dem  gewöhnlich  Rot  mehr  oder 
weniger  beigemischt  ist,  so  daß  man  diese  Varietät  als  Hessonit  bezeichnen  wird.  Mitunter  bringt 
aber  ein  leichter  Stich  ins  Grünliche  eine  besondere  Nuance  hervor. 

II.  B.  4.  Zusammenfassung  der  Beobachtungen  in  der  Val  Pallobia. 

Die  Tonalitgreuze  weist  auf  dem  S-Ufer  des  Pallobiatales  einen  selbst  in  der  Adamello- 
gruppe  ungewöhnlichen  Grad  der  Verzahnung  von  Tiefengestein  und  Sediment  auf.  In  die  NO— ONO 
streichenden,  steil  NtV,  und  zwar  vom  Tonalit  abfallenden  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes 
sind  zahlreiche,  meist  lagergangartige  Apophysen  des  Tonalits  gedrungen.  Sie  erzeugen  den  typischen 
„cedar-tree“'Rau  der  Intrusivmasse,  wie  er  im  allgemeinen  Teil  näher  besprochen  werden  wird. 
Umgekehrt  haben  sich  im  Tunalitgebiete  wie  in  den  Gängen  eine  große  Anzahl  von  Schollen  des 
Sediments  nachweisen  lassen.  Die  Mächtigkeit  der  Tonalitgänge  variiert  von  etwa  1 dm  bis  zu  mehr 
als  hundert  Metern.  Ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  nach  variieren  sie  von  sehr  hornblende- 
reichen Varietäten.  Qiiarzhornblendedioriteii  von  zum  Teil  normalem,  zum  Teil  feinem  Korn,  mit 
gelegentlich  nadelartiger  Entwicklung  der  Hornblenden  bis  zu  hornblendefreien,  ja  mitunter  selbst 
biotitarmeu  Varietäten  von  feinem  Korn.  Resorptionserscheinungen  sind  an  keinem  der 
mir  bekannten  Gänge  nachweisbar.  Pegmatitische  und  aplitische  Gänge  des  Tonalits  im 
Muschelkalk  tragen  den  gewölmlichen  sauren  Char.akter.  Sehr  bemerkenswerter  Weise  haben  die  vom 
Tonalit  umschlossenen  Muschelkalkschollen  im  allgemeinen  dasselbe  Streichen  und  Fallen  wie  der 
zusammenhängende  Muschelkalkkoinplex.  Das  deutet  darauf,  daß  die  im  Anschnitt  scheinbar  im 
Tonalit  schwimmenden  Schollen  in  Wirklichkeit  vor  oder  hinter  der  Schiiittebene  mit  dem  Sediment- 
komplex verbunden  waren  oder  noch  sind.  Anderseits  kam  es  aber  auch  gelegentlich  zu  völliger  Ablösung 
einzelner  Schollen,  wobei  sich  dann  natürlich  auch  die  geologischen  Richtungen  änderten.  Man  vergl. 
zum  Beispiel  die  Figur  9,  ln  anderen  Fallen  (Fig.  H au  dem  Haken)  muß  das  abgelöste  Stück  eine 
beträchtliche  Ortsveränderung  durchgemacht  liaben.  Es  ist  anscheinend  spurlos  verschwunden,  in 
Wirklichkeit  offenbar  in  der  Tiefe  versunken,  wobei  es  naheliegt  zu  denken,  daß  dort  bei  ent- 
sprechend hoher  Tem])eratur  und  günstiger  chemischer  Beschaffenheit  des  Magmas  nun  doch  noch 
eine  Resorption  stattfinden  konnte. 

Der  vielfache  Wechsel  von  Tonalitgängen  und  Muschelkalk  erklärt  nun  auch  die  Erscheinung, 
daß  der  letztere  beim  Wege  taleinwärts  auf  dem  linken  Ufer  den  Grad  der  Metamorphose  mehr- 
fach im  umgekehrten  Sinne  ändert,  daß  stellenweise  auf  hochmetamorphe  Silikatkristall-Marmorlagen 
gegen  das  zusammenhängende  Tonalitgebiet  hin  wieder  mindermetamorphe  Schichten  desselben 
Sedimentes  folgen. 
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Es  war  nicht  möglich,  den  außerordentlich  komplizierten  Hau  des  südlichen  Pallobia-Ufers 
in  dem  Maßstab  der  Karte  mehr  als  schematisch  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Ja,  selbst  in  dem  Maß- 
stab meiner  Originaleintragungen.  inl;25.00ü.  ließ  sich  der  fortwährende  Wechsel  von  Toimlit 
und  Muschelkalk,  wie  ihn  namentlich  der  obere  Weg  aufweist,  nur  schematisch  darstellen. 

Der  Umstand,  daß  die  Metamorphose  der  Sedimente  auf  dem  oberen  Wege  des  Unken 
Ufers  am  stärksten  ausgeprägt  erscheint,  daß  auch  die  Zahl  der  Gänge  dort  am  größten  ist  und 
daß  das  rechte  Ufer  nur  schwache  Metamorphose  und  wenig  Tonalitgänge  aufweist,  deutet  übrigens 
an.  daß  die  Kontaktfläche  des  Tonalits  ziemlich  steil,  wenn  auch  wohl  gleichfalls  noch  etwas  im 
Sinne  des  Schichtfallens,  nämlich  nach  NW  einfällt. 

Über  die  Tektonik  des  Muschelkalkgebietes  der  Val  Pallobia  habe  ich  midi  schon  auf 
pag.  45  ausgesprochen. 

III.  Nordflügel  der  grossen  Camonicasynklinale  von  Val  Pallobia  bis  Val  Saviore 
und  Lago  d’Arno  (Trias,  Perm,  kristalline  Schiefen. 

III.  1.  Cedegolo— Grevo— Monastero  di  Capo  di  Ponte  ^). 

(Vergl.  G,  Blatt  Capo  di  Ponte  von  J 25  und  -t.) 

Diese  1895  durchgeführte  Wanderung  zeigt  den  untersten  Teil  des  Südflügels  der  großen 
Antiklinale  der  oberen  Val  Camoiiica,  also  des  Nordflügels  der  Badiiesynklinale.  und  gibt  Aufschluß 
über  die  Auflagerung  des  Perms  auf  die  kristallinen  Schiefer. 

Cedegolo  selbst  liegt  in  dem  schluchtartig  verengten  Ogliotal  auf  dem  linken  Ufer,  zu 
beiden  Seiten  des  gleichfalls  tief  eingeschnittenen  Pogliabaches.  Beide  Schluchten  sind  zweifellos 
post-  oder  zum  Teil  subglazialer  Entstehung.  Im  Orte  selbst  sind  an  der  Straße  eine  ganze  Anzahl  von 
Aufschlüssen  der  Itendenaschiefer  entblößt.  Es  sind  hauptsächlich  Gneise  von  feinem  Korn,  meistens 
durch  deutlich  individualisierte  Biotitblättcheu  ausgezeichnet.  Daneben  treten  aber  noch  andere 
tyi)ische  Gesteine  des  Rendenaschieferkomplexes,  zum  Teil  von  phyllitartigem  Gepräge  auf.  Ich 
maß  im  Orte  nördlich  der  Pogliabrücke  einmal  OW-Streidien,  mittel  S-Fallen,  meist  N 80  0- 
Streicheu  bei  mittlerem  bis  steilerem  S-Falleu,  südlich  der  Brücke  N 75  0— N 85  W-Streicheu 
und  mittel  S-Falleu.  Auf  dem  Wege  nach  Grevo  halten  zunächst  dieselben  Gesteine  mit 
N 70 — 90  0-Streichen  und  mittlerem  S-Fallen  an.  Noch  ziemlich  weit  unter  Grevo,  aber  hoch  über 
dem  Schluchtniveau  sah  ich  einen  Gletscherschlitf  mit  talauswärts  ansteigenden  Schrammen.  Hinter 
Grevo  treten  die  typischen  Bendenagesteine  zurück:  und  der  von  mir  begangene  Weg  führt  in  die 
überlagernden,  aber  vollständig  konkordanten  Edoloschiefer  hinein.  Nach  meinen  Aufzeichnungen 
herrschen  gewöhnliche  und  Quarzlagenphyllite  mit  Einlagerungen  von  Biotit-  und  Granatphylliten 
vor.  Das  Streichen  ist  stets  ungefähr  N 80  0,  das  Fallen  mittel  S,  wesentlich  steiler  als  das  der 
oben  am  Berge  auf  den  Schiefern  auflagerndeu  Permschichteu.  Vom  Wege  sieht  man  prachtvoll  die 
umstehend  profiliert  gezeichnete,  allerdings  perspektivisch  verzerrte  Ansicht  des  Pizzo  Garzeto  auf 
dem  rechten  Oglio-Ufer. 

Die  Diskordanz  zwischen  Perm  und  Grundgebirge  ist  evident.  Während  man  an  Ort  und 
Stelle  die  Neigung  der  dickbankigen  Sandsteine  und  Grauwacken  sowie  der  transversal  geschieferteri 
Tonschiefer  gar  nicht  beurteilen  kann,  sieht  man  aus  der  Entfernung  auf  das  deutlichste  den  Ver- 
lauf der  Schichtfugen.  15  Minuten  hinter  Grevo  setzt  in  den  N 80  0 streichenden,  mittel  S fallenden 

’)  Nicht  auf  G eiugetragen,  etwas  nüi-dlich  von  Capo  di  Ponte  auf  dem  östlichen  TalgebTmge. 
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riiylliteii  ein  etwa  70  n«  inäclitiger  Porpliyritgaiig  mit  N 25—30  W-Streiclieii  und  mittel  W -Fallen 
auf.  keilt  sich  aber  nach  S sofort  aus.  (95,  XXII.  2.) 

Noch  uicht  ]00  Schritte  weiter  ein  neuer,  gleichfalls  wenig  mehr  als  ’/a  breiter  Horii- 
blendeporphyritgang  mit  N 53  0-Streichen  und  52«  S-Fallen.  Er  schneidet  die  Schiefer  unter 
spitzem  AVinkel.  (95,  XXII.  3.) 

20  Minuten  weiter  ein  dritter,  etwa  2 m breiter  Gang  mit  ungefiUir  NO-Streichen,  in  an- 
scheinend steiler  Stellung.  Er  ist  in  der  Witte  arm  an  Einsprenglingen,  gegen  die  Salbänder  liin 


Vis.  10. 

I irzo  Uuizcto 
20RS  m. 


Profilierte  Ansicht  des  Pizzo  (Inizeto,  vom  AVege  von  Grevo  «ach  Pasimrdo. 

(I  = mittel  bis  steil  S-fallende  kristallinische  Schiefer,  h = Perm,  flach  S-fiillcnd.  c = Wevfener  Schichten. 

d Eltodolomit  1 = Malga  Garzeto.  (Starke  perspektivische  Verkürzung  des  oberen  Teiles.) 

reich  daran,  besonders  an  Quarz.  (95,  XXII.  4.)  Diese  drei  Gänge  sind  von  Riva  (l89G,  I., 
pag.  191)  auf  Grund  meines  Materials  besclirieben  worden.  Zwei  wurden  von  ihm  als  Hornblende- 
porpbyrite  bezeichnet;  der  dritte  war  zu  zersetzt,  als  daß  er  genauer  hätte  bestimmt  werden  können. 

Auf  der  Zwischenstrecke  treten  in  den  Schiefern  auffällig  viel  Biotitgesteine  auf’);  hinter 
der  Chiesa  della  Deria  sah  icli  wiederholt  Granatphyllite.  Das  Streichen  bleibt  bis  znm  Perm  stets 
annähernd  OW,  das  Fallen  mittel  bis  steil,  stellenweise  über  üO®.  Genau  an  der  Stelle,  wo  der 
am  Monastero  vorbeiführende  Weg  den  Talboden  erreicht,  stehen  die  ersten  feinkörnigen  Sand- 
steine des  Perms  an. 

111.  2.  Cedegolo—Sellero— Gehängeweg— Capo  di  Ponte. 

(Vergl.  O,  A und  Ciipo  di  Ponte  von  J 25.  1894  begnngen.) 

Von  der  Ogliobrücke  südlich  Cedegolo  bis  in  den  Ort  Sellero  hinein  zalilreiclie  Aufschlüsse 
in  kristallinen  Schiefern,  zuerst  unzweifelhaft  zu  den  Uendenasclriefern  gehörig,  später  aber  auch 
so  zahlreiche  phyllitischc  Typen,  daß  ich  sie  auf  der  Karte  zu  den  Edoloschiefern  gestellt  habe. 
Das  Streichen  schwankt  um  die  OW-Linie  herum  (N  05  W,  N 80  O,  N CO  W,  N 78  0,  wieder- 
holt OW,  N 80  \V,  N 75  0),  bei  mittlerem  bis  steilem  S-Fallen.  Außerlialb  der  letzten  Häuser  von 
Sellero  scheint  bereits  grobkörniger  Sandstein  des  Perms  anzustelien,  in  dem  ich  indessen  ebenso- 


b Ich  habe  damal«  kein  Material  aus  den  Sebiefern  südlich  von  Grevo  mitgebracht  und  kann  es  nicht 
nusscblieOen,  daß  diese  Gesteine  zum  Teil  l)csser  als  Glimmerschiefer  zu  bezeichnen  waren. 
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«•enig  wie  bei  den  folgenden  Permanf.cldüssen  an  Ort  und  Stelle  daa  Streichen  feststellen  konnte 
olmohl  sich  aus  der  Hetrachtung  vom  anderen  Talgehange  ■)  flaches  S-Fallen  für  das  ganze  Perm- 
system  deutlich  ergibt.  Dann  fehlen  eine  Zeitlang  die  Aufschlüsse;  doch  liegen  stets  Trümmer 
von  Sandstein  und  normalen,  nicht  deformierten  lireccien  vom  Typus  derer  von  Malonno  an  einer 
Stelle  beinahe  hergsturzartig  geliäuft  herum.  Es  folgen,  allerdings  mir  auf  eine  Strecke  von  20  bis 
30  anstehende  Edoloschiefer  mit  N 80  0-Streichen  und  steilem  S-F, allen,  dann  aber  sofort 
wieder  Grauwacken,  Sandsteine  und  Qu.arzite,  sclilicßlici,  .auch  Tonschiefer.  Diese  letzteren  hesitzen 
eine  ganz  steil  N fallende,  N G5  0 streichende  Transversalschieferung.  Die  permisclien  Gesteine 
werden,  wie  aus  der  Karte  ersichtlich,  von  neuem  auf  eine  ziemliche  Strecke  von  Edoloschiefern 
abgelost.  Diese  sind  stark  gefältelt,  fallen  aber  der  Hauptsaclie  nacli  wieder  steil  nach  S ein  bei 
K 60-80  W-Streichen.  In  ihnen  setzt  ein  N 65  0 streichender,  saigerer,  lV,-2  m breiter  'sehr 
zersetzter  Porphyritgang  auf,  (94,  VI.  10.)  Es  ist  das  der  von  Riva  (1896.  I.,  pag.  22j)  auf  Grund 
meines  Materials  beschriebene  Gang. 


An  einem  Hause,  niclit  weit  von  der  Steile  wn  der  Weg  die  Landstraße  erreicht,  noch 
nördlich  des  Ponte  S.  Rocco,  tritt  man  in  das  zusammenhängende  Penngebiet  von  Capo  di 
Ponte  ein.  ^ 


Nicht  ansteilend  fand  icli  in  dem  letzten  Pliyllitgehiete  ein  Stück  Grauwacke  mit  einem 
Harniscli,  der  von  einem  2 mm  dicken  Eisenglauzgaiig  bedeckt  ist.  Der  Eisenglanz  ist  selbst  auch 
noch  von  Jlutscl.streifen  durchzogen,  die  in  der  Riclitung  der  Ilarnischstreifen  verlängert  sind. 

Die  Darstellung  der  geologischen  Karte  beruht  auf  diesen  Beobachtungen.  E.s  ist  aber 
meine  Pfliclit.  hervorzul.eben,  daß  zwischen  ihnen  und  der  auf  pag.  Ö2  wiedergegebenen  „profilierten 
Ansiclit“  des  Pizzo  Garzeto  (Fig.  10)  vom  Wege  von  Grevo  nach  Paspardo  möglicherweise  ein 
^\ide^^■prucll  besteht.  Nach  der  letzteren,  ein  Jahr  spater  gezeichneten  Abbildung  sollte  nämlich 
die  Permgrenze  wesentlicli  höher  als  Sellero  liegen.  Im  zweiten  Teile  der  Arbeit,  bei  der  Besprechung 
des  Perms,  ist  das  Auftreten  der  kristallinen  Schiefer  zwischen  den  Permaufschlüssen  in  Cberein- 
stinimmig  mit  den  Beobachtungen  bei  Garda  mul  Malonno  als  Anfragen  von  Klippen  der  Abrasious- 
flaclie  gedeutet  worden.  Es  ist  aber  immerliin  mit  der  Möglichkeit  zu  reclmen.  daß  die  ersten 
„Permaufsclilüsse“  südlich  von  Sellero  vielleicht  auf  Bergstürzen  beruhen  könnten.  Eine  Nacli- 
inüfuug  an  Ort  und  Stelle  konnte  ich  nicht  melir  vornehmen. 


III.  3.  Landstraße  im  Tale  von  Cedegolo  bis  Breno. 

(Vergl.  G,  A,  Capo  di  Ponte,  Ninrdo.  Breno  von  J :i5.) 

Hinter  der  Ogliobrücke,  südlich  von  Cedegolo,  lialteii  geraume  Zeit  lang  die  Aufschlüsse  der 
kristallinen  Scliiefer  an  der  Straße  an.  Sie  zeigen  stets  melir  oder  minder  steiles  S-Fallen  bei 
Streichrichtungen,  die  um  die  OW-Linie  herumschwanken.  Zuerst  lierrschen  feinkörnige  Gneise  vor. 
Dann  tritt  der  I' eidspat  zurück  und  phyllitische  bis  glimmerschieferartige  Typen  überwiegeii.  Dann 
tritt  die  Straße  in  eine  breite  Alluvialebene  des  Oglio  ein.  die  vielleicht  ein  altes  diluviales  Sec- 
becken  verhüllt.  Noch  vor  dem  „20  Kilometerstein“  tritt  sie  aber  wieder  an  das  westliche  Steil- 
geluliige  heran  und  zeigt  dort  Aufschlüsse  in  Edoloschiefern,  die  durch  zahlreiche  Quarzlagen  aus- 
gezeichnet und  trotz  kompliziertester  Fiiltelung.  im  großen  noch  immer  das  charakteristische,  meist 
steile  S-Fallen  besitzen.  Noch  bevor  der  in  III.  2.  beschriebene  Selleroweg  den  Talboden  erreicht, 


‘j  Vevgl.  Fig.  ii)  luul  pag.  51:  vergl.  auch  unten. 
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Stehen  schon  permische  Grauwacken  an.  Südlich  der  Brücke  von  San  Rocco  fallen  sie  auf  dem 
rechten  Oglioufer  mit  etwa  30—10®  in  ungefähr  südwestlicher  Richtung  ein. 

Südlich  Cnpo  di  Ponte  erreicht  die  Straße  sehr  bald  wieder  an  der  sogenannten  „Zurla-* 
das  östliche  Steilgehänge  und  ist  dort  in  eine  kolossale,  bis  au  das  Straßenniveau,  ja  wohl  uoch 
bis  unter  die  Oglioalluvionen  großartig  glazial  geglättete  und  geschrammte  Felswand  eingeschnitten. 
Sie  besteht  aus  Grauwacken  und  Sandsteinen,  die  am  N-Ende  der  Wand  in  riesenhaften,  von  einem 
alten  Bergsturz  herrührenden  Blöcken  aufgehäuft  liegen. 

Gegenüber  auf  dem  rechten  Oglioufer  liegt  der  Schuttkegel  von  Cerveno,  der  größte  und 
regelmäßigste  Schuttkegel  des  ganzen  camunischen  Tales.  Er  dehnt  sich  von  Capo  di  Ponte  im 
Korden  bis  fast  nacli  Losine  im  Süden  aus,  also  über  eine  Strecke  von  fast  5 hu.  Sein  Material 
entstammt  den  hohen  steilen  Felswänden  des  Concarena,  des  schönsten  Berges  der  Val  Camonica. 
Cozzaglio’)  hat  ihm  eine  eingehende  Beschreibung  gewidmet  und  kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß 
der  Kegel  sich  beim  Rückzug  der  Vergletscherung  im  wesentlichen  durch  plötzliches  Zusammen- 
brechen des  vorderen  Teiles  des  Berges  gebildet  habe.  Ich  möchte  demgegenüber  hervorheben, 
daß  mir  die  ungemein  regelmäßige  Form  der  Kegeloberfläche  doch  eine  langsame  Bildung  durch  die 
dem  Berg  entströmenden  ffache  zu  beweisen  scheint.  Ich  will  aber  gewiß  nicht  verkennen,  daß  bei 
der  ersten  Anlage  des  heutigen  Kegels,  also  bei  der  Aufhäufung  seiner  untersten,  heute  dem  Auge 
entzogenen  Materialien  Ereignisse,  wie  sie  Cozzaglio  schildert  und  wahrscheinlich  macht,  eine 
größere  Rolle  gespielt  haben,  als  mau  vor  dem  Erscheinen  von  Cozzaglio’s  hübscher  Schrift 
anzimehmen  geneigt  war.  Er  hat  jedenfalls  darin  recht,  daß  nach  jedem  Rückzuge  der  diluvialen 
Gletscher  Bergstürze  an  zahlreichen  Punkten  der  Alpen  eingetreteu  sein  müssen,  weil  die  Gletscher- 
trogbildung in  vielen  Gesteinen  Gehänge  von  übertriebener  Steilheit  erzeugte.  Der  Oglio  hat 
übrigens  jetzt  den  Vorderrand  des  Cervenohügels  schon  wieder  energisch  erodiert,  so  daß  dieser 
gegen  den  Fluß  hin  zum  Teil  in  imponierenden  steilen  Wänden  abbricht. 

Zwischen  der  Zurla  und  Breno  fehlen  Aufschlüsse  in  prädiluvialen  Bildungen.  Kurz  vor 
Breno  steigt  die  Straße  langsam  auf  den  Schuttkegel  des  Tälchens  von  Pillo  hinauf,  verläßt  das 
Ogliotal  und  geht  in  die  schon  auf  pag.  26  beschriebene  und  erklärte  Schlucht  südlich  des  Burg- 
berges von  Breno  hinein. 

III.  4.  Capo  di  Ponte—Paspardo— Passo  deüa  Porta— Lago  d’Arno. 

(Vergl.  A und  Capo  di  Pontv  von  J 26.) 

Ein  schmaler  Weg  führt  nördlich  der  zwischen  Paspardo  und  Cimbergo  eingenagten  Schlucht 
in  die  Hölie  nach  Paspardo.  Er  bleibt  von  dem  etwa  410  m hohen  Fuße  des  Gehänges  bis  zur 
970  m hoch  gelegenen  Kirche  des  Ortes  ganz  in  wunderbar  glazial  abgeschliffenem  Perm,  das  hier, 
wie  im  allgemeinen  Teile  der  Arbeit  besprochen,  ungewöhnlich  mächtig  ist.  Die  vorherrschenden 
Gesteine  sind  sehr  kompakte,  feste,  massige,  kaum  jemals  im  kleinen  geschichtet  erscheinende 
Sandsteine  und  Grauwacken.  Untergeordnet  treten  violettgraue  Tonschiefer  auf.  Doch  sah  ich  diese 
bei  dem  Anstieg  nicht  in  zusammenhängenden  Schichten,  sondern  nur  in  Brocken  oder  Fetzen  in 
den  Sandstein  eingestreut,  genau  entsprechend  den  „Tongallen“  des  deutsclien  Buntsandsteines.  An 
vielen  Stellen  treten  in  den  festen  Bänken  rundliche  Knollen,  meist  stark  verwittert  und  dann 
limonitreich  auf.  Ich  glaube,  daß  sie  ursprünglich  Kalkkonkretionen  im  Sande  darstellten  wie  die 
Kugeln  des  deutschen  Buntsandsteiues.  Auch  sonst  ist  der  Sandstein  vielfach  reich  an  Limonitflecken. 


0 1893.  pag.  4 und  5 des  Sonderabdvuckes. 
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■\Vas  die  Schichtung  der  permischen  Gesteine  betrifft,  so  ist  sie  auch  hier  aus  der  Nähe 
nur  ganz  selten  erkennbar.  Vielfach  beobachtete  iclj  statt  dessen  eine  feine  N 10  0 streichende. 
70°  W fallende  Pseudoschichtung,  die  nur  als  Plattung  zu  deuten  ist.  Der  wirklichen  Schichtung 
entsprechen  wohl  große,  beim  Anstieg  mehrfach  beobachtete  Fugen,  die  N 05—70  \V  streichen 
und  mit  20—300,  nicht  sehr  weit  unter  Paspardo  auch  einmal  mit  40”,  nach  S fallen.  Paspardo 
steht  schon  auf  Werfener  Schichten.  Ich  maß*)  N 70  W-Streichen  bei  48®  S-Fallen. 

Der  damals  (1894)  gewählte  Weg  führte  midi  am  N-Ufer  des  Zumellatales  entlang  zu  den 
Balte  Zumelia.  Von  dort  stieg  ich  im  Fopas.satale  (Karte  J 25)  bis  zum  Tonalit  und  durch  die 
Valle  di  Nicola  {J  25),  westlich  des  Buchstabens  P.  in  „P.  della“  (Porta),  zur  Paßliöhe  (22G2  ?«) 
empor.  Hinter  Paspardo  folgen  mehrere  Aufschlüsse  in  Werfener  Schichten,  einmal  mit  N 12  W- 
Streichen  und  55®  W-Fallen,  dann  stets  mit  N 50—60  W-Streichen  und  südwestlichem  Fallen.  Es 
sind  dünnschichtige,  meist  grau  gefärbte,  seltener  weiße,  sehr  feinkörnige  oder  makroskopisch  dichte 
Kalkscliiefer.  die  grauen  zum  Teil  mit  schlechten  Molluskenresten.  Sie  brausen  nicht  sehr  stark 
mit  Salzsäure.  Die  vereinzelten  weißen  Bänke  verdanken  ihre  Farbe  beginnender  Marmorisiening 
durch  die  Kontaktmetamorphose  des  hier  wenigstens  1600  m entfernten  Tonalites.  Mitten  in  den 
Werfener  Schichten  setzt  nicht  sehr  weit  von  dem  Orte  ein  N 20  W streichender,  anscheinend 
fast  saigerer,  sehr  verwitterter  Gang  von  Porphyrit  auf.  (94,  VH.  2.)  Riva  (1896.  I.,  222)  unter- 
suchte mein  Material  davon. 

Von  der  Stelle  an,  wo  der  Weg  das  eigentliche  Zumellatal  erreicht,  ist  das  anstehende 
Gestein  fast  überall  von  mächtigen  Grundmoränenmassen  des  Ogliogletschers  verdeckt.  Nur  an  einer 
Stelle  sah  ich  unter  ihr  noch  stark  zersetzte  gelbbraune  Schiefer  mit  N 50  W-Streichen  und  SW- 
Fallen  heraustreten.  Es  fehlen  nun  geraume  Zeit  alle  Aufschlüsse  prädiluvialer  Bildungen.  Zahllose 
Bruchstücke  von  Marmor  mit  und  ohne  Silikatlagen  liegen  umher.  Der  erste  schon  sehr  hoch  ge- 
legene Aufschluß  östlich  der  Baite  Zumella  besteht  aus  N 20  0 streichendem  und  20—300  0,  also 
unter  den  Tonalit  fallendem  Marmor  mit  Silikatlagen,  wohl  noch  zum  ^luschelkalk  gehörig.  Im 
Füpassatale  fand  ich  zahlreiche  zum  Teil  wollastonitführeiide  Blöcke  von  typischen  kontaktmeta- 
morphen  Beitzischichten  und  rechts  am  Hange  einen  größeren  Aufschluß  von  N 5>  0 streichenden, 
mittel  S fallenden  und  natürlich  gleichfalls  hochmetamorpheu  Wengener  Schichten.  Sie  bestehen 
aus  abwechselnden  Lagen  von  grauem  Marmor  mit  kleinen  Silikatkristallen  und  gelb  verwitternden 
ebenÖächigen.  (lichten  Silikatlagen.  Durch  die  bunten  Farben  fällt  der  Aufschluß  schon  von  weitem 
auf.  Unmittelbar  am  Kontakt  des  Tonalites  streicht  die  Trias  N 55  Ü und  fällt  mit  mittlerer 
Neigung  nach  S ein. 

In  der  Valle  di  Nicola  nufsteigeml  fand  ich  bis  zum  Passe  und  ebenso  auf  der  anderen 
Seite  beim  Abstieg  zum  See  fast  nur  Tonalit.  Doch  treten  auf  der  Seeseite  Gänge  von  Porphyriten 
in  diesem  auf.  Ich  fand  zuerst  Bruchstücke  eines  offenbar  sehr  schmalen  Ganges.  (94,  MI.  4.) 

Wenig  unter  diesem  Fundort  steht  ein  etwa  2—3  dm  mäclitiger,  N 40  0 streicliemler 
verwitterter  Gang  an.  (94,  VH.  5.)  Diese  beiden  Vorkommnisse  wurden  von  Riva  (1896.  P.  183) 
auf  Grund  meines  Materials  besclirieben  und  als  Qiiarzliornbleiuleporphyrit  bezeichnet.  Er  gibt  aus 
Versehen  au,  daß  der  zweite  Gang  „2-3  w“  mächtig  sei.  Es  muß  heißen 

Endlich  traf  ich  unten  am  Südufer  des  Sees,  auf  dem  Wege  zum  Westende,  wohl  unter- 
halb der  Stelle,  wo  oben  die  beiden  anderen  gefunden  waren,  viele  lose  Blöcke  von  Porphyrit. 


0 Wohl  an  der  Kirche. 
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(94,  VII.  6.)  Dies  Vorkommnis  überließ  ich  gleichfalls  Riva  zur  Untersuchung.  Es  wird  von  ihm 
in  der  Tabelle  auf  pag.  225  als  Dioritporphyrit  erwähnt,  aber  im  Text  meines  Wissens  nicht  be- 
schrieben. 

III.  5.  Von  Paspardo  um  den  N-Hang  des  M.  Colombe  herum  zum  Lago  d’Arno. 

Dieser  Hauptverbinduiigsweg  zwischen  Paspardo  und  dem  Lago  d’Arno  führt  zunächst  in 
nördlicher  Richtung  nach  den  Baite  Salina.  Am  Wege  stehen  zuerst  Werfener  Schichten  an,  zum 
Teil  mit  schlecht  erhaltenen  Muschelresten.  Das  Streichen  und  Fallen  ändert  sich  allmählich.  Ich 
notierte  der  Reihe  nach:  N 64  W bei  60**  S~Falleii,  N 40  W mit  SW-Fallen,  N 45  W,  N 25  W, 
N 12  W.  N— S bei  stets  steilem  W-Fallen.  Zwischen  Cadinoclo  und  Flesso  streichen  die  Schiefer 
und  Mergel  direkt  auf  das  Perm  des  Punktes  1318  m (J  25)  zu  und  werden  von  diesem  durch 
die  auf  der  geologischen  Karte  eingetragene  Verwerfung  getrennt.  Von  nun  an  geht  der  Weg 
einige  Zeit  lang  im  Perm  entlang.  Es  besteht  aus  undeutlich  geschichteten  Tonschiefern  und  grob- 
bankigen  Sandsteinen.  In  diesen  maß  ich  bei  Salina  N 30  W-Streichen  bei  etwa  30— 35®  SW-Falleu 
und  etwas  hinter  Salina  N 50  W-Streichen  bei  schwachem  SW-Fallen.  Die  violettgrauen  Tonschiefer 
scheinen  andere  Richtungen  zu  haben;  doch  beruht  das  jedenfalls  auf  Transversalschieferung. 
Hinter  dem  Punkt  1358  m (J  25)  steht  noch  eine  kurze  Zeitlang  Sandstein  an;  dann  bildet  er  nur 
noch  große  Schutthalden  und  am  sogenannten  „Doss’della  testa“  beginnen  granatfiilirende  Quarz- 
lagenphyllite.  Sie  bilden  die  diskordante  Unterlage  des  Perms,  sind  stark  gefaltet  und  gefältelt, 
haben  aber  im  großen  und  ganzen  OW-Streichen  bei  etwa  30®  S-Fallen.  Die  Phyllite  halten  dann 
lange  Zeit  hindurch  an  uud  behalten  das  gleiche  Streichen;  das  Fallen  aber  steigt  oft  bis  zu  50 
und  60®.  Kurz  hinter  den  Bächen  von  Sessola  fehlen  einige  Zeit  lang  die  Aufschlüsse;  dahinter 
stehen  bereits  Phyllithornfelse,  reich  an  Kordierit  und  zum  Teil  auch  Andalusit  au.  Das  Streichen 
hat  sich  etwas  gedreht.  Es  ist  vorherrschend  N 70  W bei  mittlerem  S-Falleu.  Unmittelbar  hinter 
der  Malga  del  Coppo  ^)  maß  ich  dagegen  N 85  Ü bei  etwa  30®  S-Fallen,  weiterhin  mehrmals  N 80 
bis  90  W’  bei  30®  S-Fallen.  Nicht  sehr  weit  hinter  der  Malga  durchsetzt  ein  mächtiger  Gang  fein- 
körnigen Tonalites  die  Phyllithornfelse.  Wie  wir  auf  der  W'anderung  über  den  Passo  della  Basse 
sehen  werden,  liegen  alle  diese  Aufschlüsse  schon  dicht  unter  dem  Perm.  So  kommt  es,  daß  wir 
beim  Weitergehen  nun  bald  die  auflagernden,  hier  allerdings  gleichfalls  hochgradig  umgewandelten 
permischen  Tonschiefer  und  Sandsteine  en*eichen.  Die  allerersten  Aufschlüsse  gehören  den  Ton- 
schiefern an,  dann  folgen  Quarzite,  die  offenbar  aus  Sandsteinen  hervorgegangeu  sind.  Sie  streichen 
gleichfalls  ungefähr  0— W und  fallen  mit  40—45®  nach  S ein.  Die  Diskordanz  zwischen  Perm  und 
Grundgebirge  kommt  an  dieser  Stelle  fast  nur  dadurch  zum  Ausdruck,  daß  die  Schiefer  des  letzteren, 
soweit  sie  nicht  durch  die  Metamorphose  ihre  Schieferung  verloren  haben,  starke  Fältelung  be- 
sitzen, die  ersteren  nicht.  Ich  habe  diesen  Weg  schon  1897  2)  genau  beschrieben  und  dort  auch 
das  nachstehende  nur  der  Vollständigkeit  halber  reproduzierte  kleine  Profil  abgebildet,  das  sehr 
deutlich  zeigt,  wie  innerhalb  des  Perms  trotz  der  Metamorphose  noch  drei  primär  verschiedene 
Sedimentarten  unterscheidbar  sind. 

„Die  quarzitischen  Gesteine  sind  ähnlich  wie  der  Tonalit  vertikal  zerklüftet  und  daher  aus 
der  Ferne  gar  nicht  oder  doch  nur  schwer  von  diesem  unterscheidbar.  Die  Mannigfaltigkeit  der 

0 Jetzt  völlig  zerstört. 

q Tschermaks  Mitteilungen.  Bd.  17.  pag.  161-162,  Fig.  6 (Profil  V).  Für  die  freundliche  Überlassung 
dieses  und  einiger  anderer  Kliches  meiner  Arbeit  spreche  ich  dem  Verleger,  Herrn  Hofbuchhitndler  Höl<lev,  besten 
Dank  aus. 
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permischeu  Kontaktgebilde  ist  sehr  groß  . . „Echte  Hornfelse  wechsellagern  mit  zum  Teil  noch 
deutlich  klastischen  Gesteinen«  i).  Der  Weg  führt  gleich  hinter  dem  abgebildeten  Profil  über  zwei 
spitze  Felsköpfe,  die  „Due  fratelli“,  hinweg.  „Dicht  hinter  diesen  geht  eine  steile  Runse  in  die 
Höhe,  in  der  mein  Freund  Dr.  Riva  bei  einem  gemeinsamen  Besuche  des  Sees  ein  Stück  hiuauf- 
stieg.  Er  fand  bis  zu  einer  Höhe  von  ungefähr  150  m noch  immer  metamorphes  Perm.“  „Die  Ge- 
rolle der  Runse  bestehen,  soweit  ich  mich  erinnere,  nur  aus  metamorphen  Permgesteinen  und 
Toualit,  so  daß  anzunehmen  ist,  daß  an  dieser  Stelle  das  Perm  direkt  vom  Tonalit  abgeschnitten 
wird.  Gegen  den  See  hin  stellen  sich  nun  allmählich  auch  unregelmäßige  Aufschlüsse  von  Tonalit  ein, 
deren  wahre  Begrenzung  nicht  leicht  festzustellen  ist.  Endlich  folgen  Gesteine  vom  Habitus  des 
metamorphen  Servino^)  und  am  Seeauslaufe  selbst  stehen  wir  auf  zusammenhängendem  Tonalit“®). 
Ich  habe  dieser  Beschreibung  nur  noch  hinzuzufügen,  daß  sich  dicht  neben  dem  Seeauslaufe  im 
Tonalit  der  Aufschluß  befindet,  den  ich  189M)  in  meiner  kleinen  Arbeit  „Über  einige  Einschlüsse 


metamorpher  Gesteine  im  Tonalit“  beschrieben  habe.  Die  Einschlüsse  gehören  den  umgewandelten 
Werfener  Schichten  an.  Sie  bestehen  aus  abwechselnden  Lagen  von  1.  Augit  (Malakolith),  2.  Horn- 
blende, 3.  Quarz.  Feldspat  (Plagioklas),  Hornblende,  Biotit.  Sie  sind  bekanntlich  dadurch  interessant, 
daß  die  Hornblenden  und  Augite  zum  Teil  Glaseinschlüsse  enthalten®).  Der  Tonalit  am  Seeauslaufe 
ist  prachtvoll  glazial  zu  Rundhöckeru  geglättet,  in  die  sich  der  Bach  erst  sehr  wenig  einge- 
schnitten  hat. 


•)  A.  a.  0.,  pag.  1Ü2. 

*)  = Werfener  Schichten. 

•)  A.  n.  0.,  pag.  1G2. 

*)  1891.  I.  pag.  472 

*)  Diese  damals  fast  isoliert  dastehende  Beobachtung  von  Glaseinschlüssen  in  Kontaktprodukten  hat  neuer- 
dings ein  Analogon  in  den  von  Erdmnnnsdörffer  beschriebenen  Glaseinschlüssen  kontaktmetamoq)her  Harzer 
Diabase  erhalten.  Vergl.  „Die  devonischen  Eruptivgesteine  und  Tuffe  bei  Harzburg  usw.*  Jahrb.  d.  preuP.  geol.  Landes- 
anstalt  1904,  Bd.  25.  pag.  19;  vergl.  übrigens  auch  pag.  32.  — Eine  ältere  analoge  Beobachtung  von  Becke  ist  in 
meiner  zitierten  Arbeit  angeführt. 

Wilhelm  Salomou:  Die  Adiimellogruppe.  fAblmmil.  d.  k.  k.  geol.  ReichennsiaU,  X.KI.  Band.  I.  He«.'  8 
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III.  6.  Von  der  Malga  del  Coppo  (am  Verbindungsweg  zwischen  Paspardo  und  dem 
Arnosee)  über  den  Passo  delle  Basse  nach  Paspardo. 

(Verjrl.  G,  A und  Capo  di  Ponte  von  J 25.) 

Auch  diese  Wanderung  habe  ich  bereits  1897 *  *)  beschrieben  und  durch  das  beistehend 
reproduzierte  Profil  erläutert.  Ich  hebe  daher  hier  nur  die  Hauptpunkte  hervor.  Man  steigt  aus 
den  Phyllithornfelsen  durch  metamorphes  Perm  zu  Tonalit  empor.  Dieser  enthält  mehrere,  zum 
Teil  von  Tonalitapophyseu  durchbrochene  Marmorschollen,  deren  Streicheu  noch  annähernd  dem 
des  Perms  entspricht.  Schließlich  verschwindet  der  Marmor  fast  ganz.  Das  Tiefengestein  ist  dünn- 

Fiff.  12. 


l^ianUz^tApIgrUlte^^vnm  Totuiht  mtlaitwiphosUi^ 
^-Mtlamorph»  Mu^tuifhf  Ptim/jtsleinf . 
tdM  ^■MetanwTphrtTh.asmarmnr. 

QZ3  d.  Tonalil.in  du /Täht.  derTnas  rmi BoTOamg 
pamllPl.  XU  den  Contaet/tne/mn. . 

Minu/ne  Vtdadoiuir  m derTna*  ji/ui-  sthr  uJbritneliuL gcaeühntl- 


Profil  durch  den  Südhang  des  Poghatales. 

I.  Pogliatal,  südlich  von  Fresine.  II.  Forcella  delle  Basse.  III.  Weg  von  Paspardo  zum  Lago  d’Arno.  dicht  bei  der 

verlassenen  Malga  Coppo  d'Arno. 

IVi,  IVii.  IViii  Büche. 

MaOstab  1:25.000.  — Natürliche  Höben. 


bankig  abgesondert,  enthält  Millionen  von  Ueye r sehen  Schliereuknödeln  und  zeigt  mitunter  deut- 
liche Fluidalstruktur.  Auffallend  ist  die  geringe  Mächtigkeit  des  Perms  im  Verhältnis  zu  den  Auf- 
schlüssen in  der  nicht  weit  östlich  gelegenen,  von  Riva  begangenen  Runse.  Sie  kann  hier  wohl 
nur  durch  Ablösung  großer  Massen  und  Versinken  im  Tonalit  erklärt  werden,  um  so  mehr  als  auch 
die  Werfener  Schichten  in  dem  Profil  gar  keine  Vertretung  finden.  Auch  jenseits  des  Paßein- 
schnittes, beim  Abstieg  nach  „Baitoiie“  (G),  überschreitet  man  zweimal  Marmorschichten  (zum  Teil 
mit  Hessonitlagen)  die  mitten  in  den  Tonalit  eingeschaltet  sind  2).  Sie  sind  auf  der  Karte  schematisch, 
aber  vielleicht  nicht  genau  an  den  richtigen  Orten  eingezeichnet.  In  der  Gegend  des  Pian  del 

*)  A.  a.  0.,  pag.  158  u.  f.,  Profil  IV. 

*)  Die  Hessonite  zeigen  an  einigen  von  mir  untersuchten  Kiistallen  (110)  und  (211)  ziemlich  im  Gleich- 
gewicht, daneben  (321)  als  schmale  Abstumpfung. 
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Campo  {J  25),  an  der  Stelle  wo  auf  der  geologischen  Karte  der  Name  „Posolo^*  gedruckt  ist,  er- 
reicht man  typischen  Zellenkalk.  Beim  weiteren  Abstieg  nach  Salina  sah  ich  viele  Bruchstücke  von 
Werfener  Schichten,  die  dort  den  Hang  zusammeusetzen  müssen.  Dann  geht  es  in  die  milditigeu 
Pernifelsen  von  Salina  hinein  und  hinunter  auf  den  schon  beschriebenen  Weg  nach  Paspardo. 

III.  7.  Cimbergo—Redole— Ponte  Serio— Balte  Zumelia— Lognetto—Pian  del 
Campo — Monte  Colombe — Sessola—  Fresine. 

(Vergl.  G.  A und  Capo  di  Ponte  von  J 25.) 

Der  Ort  Ciinbergo  steht  auf  Werfener  Schichten,  die  unmittelbar  am  Scliluchtrande  gelegene 
Ruine  aber  noch  auf  Perm.  Geht  man  auf  dem  Abkürzungsweg  an  der  Schlucht  entlang  in  die 
Höhe,  so  bleibt  man  im  Perm,  trifft  dann  ganz  kurze  Zeit  Werfener  Schichten  und  sofort  wieder 
Perm  an.  Die  Schichten  fallen  mit  ziemlich  geringer  Neigung  ungefähr  WSW  ein.  An  einer  Stelle 
ist  eine  kleine  Verwerfung,  an  der  die  Werfener  Schichten  um  1 — 2 eingesuukeu  sind  uud  am 

Perm  abschneiden.  Sie  halten  dann  eine  ganze  Zeit  lang  an.  Bei  Redole  verläuft  die  Grenze  zwischen 
ihnen  und  dem  überlagernden  Zellenkalk  flach  ansteigend  im  Gehänge,  so  daß  mau  am  Wege,  sei 
es  weil  die  Grenzfläche  nicht  eben  ist,  sei  es  infolge  kleiner  Störungen  und  Verbiegungen,  beide 
mehrmals  hintereinander  beobachtet.  An  der  oberen  Grenze  der  Werfener  Schichten  treten  wie 
gewöhnlich  Schichtquelleu  heraus.  Die  Richtungen  der  Werfener  Schichten  wechseln,  wohl  infolge 
schwacher  Faltung,  ziemlich  stark.  Ich  maß  in  einem  Aufschluß  an  der  kleinen  Kapelle  hinter 
Redole  an  einer  Stelle  ungefähr  N 45  0-Streichen  bei  flachem  S-Fallen,  dann  aber  noch  in  demselben 
Aufschluß  N 20  0 bei  flachem  W-Fallen.  Der  folgende  Aufschluß  von  Zellenkalk  zeigt  gleichfalls 
westliches  Verflachen,  die  darauffolgenden  Werfener  Schichten  N 60  W-Streichen  bei  mittlerem 
S-Fallen.  Nach  einiger  Zeit  stehen  am  Wege  wieder  flach  SSW  fallende  Schiefertone  und  perm- 
ähnliche  Grauwacken  der  Werfener  Schichten  an,  dann  herrscht  wieder  mehr  flaches  S-Falieu ; und 
endlich  lagert  sich  definitiv  der  Zellenkalk  konkordant  über  die  Werfener  Schichten.  Es  ist  ver- 
ständlich, daß  schon  ein  geringes  Maß  von  Verbiegung  bei  der  flachen  Lagerung  der  Bildungen 
starke  Unterschiede  in  den  Fällrichtungen  hervorbringt.  Im  großen  und  ganzen  aber  neigen  sich 
die  ja  zum  N-Flügel  der  Badilesynklinale  gehörigen  Schichten  etwa  nach  SSW. 

Die  bescliriebenen  Punkte  liegen  alle  an  dem  Wege  zwischen  Redole  und  dem  Ponte  del 
Serio  (J  25  und  -4),  der  letzte  Aufscliluß  noch  mehrere  hundert  Scliritte  von  der  Sennhütte  La 
Dassa  entfernt  {J  25).  Auf  dem  anderen  Ufer  sind  die  kolossalen  Runsen  unter  dem  e der  „Baito“ 
(della  Zumella)  ganz  und  gar  in  Grundmoräne  eingeschnitten.  Auch  auf  unserem  Wege  bedeckt 
Grundmoräne,  an  den  zahlreichen  Stücken  kristalliner  Schiefer  als  Jloräiie  des  Haupttales  erkenn- 
bar, vielfach  die  anstehenden  älteren  Bildungen  uud  bedeckt  die  südliche  und  nördliche  Hochfläche 
fast  ganz  und  gar.  Ihre  Mächtigkeit  ist  sehr  beträchtlich.  Auf  dem  ganzen  Wege  über  die  Serio- 
brücke  zu  deu  Sennhütten  vou  „Loguett“  (J  25  *)  trifft  man  nur  sie  an.  Die  großen  Schutthalden  bei 
Lognett  bestehen  meist  wesentlich  aus  Toualit  und  stammen  zweifellos  nicht  von  anstehendem  Fels. 
Sie  gehören  vielmehr  entweder  Seitenmoräuen  des  Haupttalgletschers  oder  Lokalmoränen  an.  Ober- 
halb Lognett  findet  sich  noch  in  etwa  1640  m Hölie  Grundmoräne  des  Haupttalgletsciiers  mit 
Blöcken  kristalliner  Schiefer.  Es  ist  dies  wohl  der  höchste  Punkt,  an  dem  auf  der  Ostseite  der 
Val  Camonica  bisher  Glazialbilduugen  des  Oglio  sicher  nachgewiesen  sind.  Äloebus'**)  zitiert  aller- 

0 Südlich  des  von  Cadinodo  auf  G — Hftusevgruppe  östlich  1592  auf 

0 Jloebus,  1901,  pag.  20. 
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(liugs  als  Erratikum  in  ITUÜ  Höhe  am  Monte  Mesullo  {G)  einen  „Adamellogranitbloclc“  von  8 mg. 
Doch  bestellt  der  Ilerg  bis  zu  viel  größeren  Tiefen  hinunter  aus  Tonalit.  ln  etwa  1660  m oberhalb 
Lognelt  steht  derselbe  Zellenkalk  an.  der  auch  bei  dem  Abstieg  von  dem  Passo  delle  Basse  an- 
gciroffen  wurde.  Ich  hielt  mich  erst  nach  Westen  bis  zu  einem  künstlich  zur  Viehtränke  angelegten 
Teich,  daun  nach  NO  über  den  Kamm  liiuauf  zum  Pian  del  Campo  und  weiter,  bis  am  Hange  der 
Zellenkalk  verschwindet  und  nur  noch  Tonalitblöcke  herumliegen.  Der  Zellenkalk  geht  in  nicht 
sehr  großem  Abstand  von  der  Grenze  in  Marmor  über,  bewahrt  aber  trotzdem  seine  löcherige  Be- 
schaffenheit. Nördlich  des  Campotales  schneidet  sich  ein  etwa  ü — W gerichtetes  Tälchcn  in  den  Berg 
ein  und  trennt  den  Monte  Colombö  von  der  Cima  Berbignaga-  Der  Hintergrund  des  Talchens  ebenso 
wie  das  ganze  obere  Stück  des  Campokainmes  bestehen  aus  normalem  Tonalit.  Auf  der  rechten, 
nördlichen  Talseite  aber  steht  im  Hintergründe  metamorpher  Zellenkalk  mit  N 45  O-Streichen  und 
ziemlich  steilem  0-Fallen  an.  Icli  stieg  zum  Colombökamm  empor.  An  der  schlechten,  aber  einzigen 
Quelle  dort  liegen  vielCtBruchstücke  von  Werfener  Schichten  umher.  Die  Grenze  gegen  den  Zelleii- 
knlk  ist  offenbar  ganz  in  der  Nahe,  die  Quelle  verdankt  ihr  wieder  ihren  Ursprung.  Den  Monte 
Colombö  der  Karten  nennen  die  Hirten  „Berbignaga“.  Unter  Colombo?  verstehen  sie  die  Senke 
zwischen  den  Karteubezeichnungen  „Colombö“  und  „Berbignaga“.  Auf  dem  Colombökamm,  nach 
meiner  Schätzung  etwa  80  m tiefer  als  der  höchste  Gipfel -i,  an  einer  Scharte,  an  der  eine  Bunse 
bereits  nach  N hinunterfnhrt.  ist  die  Grenze  zwisclien  Zellenkalk  und  Tonalit.  Musclielkalk  ist  nicht 
zu  sehen.  Der  Gipfel  besteht  uur  aus  Tonalit.  Beim  ganzen  Aufstieg  hatte  ich  zuletzt  immer  rechts 
Tonalit.  links  Zellenkalk. 

Beim  Abstieg  von  der  kleinen  Scharte  in  die  N-Runse  trifft  man  recht  komplizierte  Ver- 
hältnisse, die  ich  mir  wie  folgt  zu  erklären  versucht,  aber  infolge  des  kleinen  Maßstabes  auf  G 
nicht  mehr  darzustellen  vermocht  liabe.  Eine  Verwerfung  geht  wohl  annähernd  senkreclit,  znm  Ge- 
hänge durch.  Westlich  der  Verwerfung  liegen  Zellenkalk,  Werfener  Schichten  und  Perm  liölier  als 
östlich.  Östlich  von  ihr  krönt  Tonalit  den  Berg,  darunter  folgt  Zellenkalk,  darunter  von  neuem 
Tonalit  und  erst  tief  unten,  wenig  über  einem  sclimalen  Horizontalpfad,  die  Werfener  Schichten. 
Üb  der  Tonalit  durch  die  Verwerfungsfläche  diirchgreift  odernicht,  habe  ich  nichtfestgestellt.  Doch  ist  es 
mir  wahrscheinlich.  Die  Steilheit  des  Gehänges,  seine  Bewachsung  mit  Buschwerk  und  die  Unvoll- 
ständigkeit der  Aufschlüsse  maclien  die  genauere  Untersuchung  sehr  zeitraubend.  Die  untere  Grenze 
der  Zellenkalkaufschlüsse  liegt  westlich  etwa  75  m unter  der  Scharte.  Die  obere  Grenze  der 
Werfener  Schichten  erreichte  ich  noch  50  m tiefer.  Dem  Pfade  nach  O folgend  trifft  man  in 
der  nächsten  Ilunse,  schon  wieder  25  m tiefer,  typischen,  in  Marmor  umgewandelten  Zellenkalk,  und 
in  der  zweiten  Ruiise,  wieder  50  m tiefer,  N 80  W streicliende,  37»  S fnllende  Werfener  Scliichten 
mit  ziemlich  viel  kalkigen  Bänken.  Von  oben  kommen  nur  Tonalit  und  Zellenkalk  herunter,  Muschel- 
kalk fehlt  offenbar.  Unmittelbar  unter  dem  Pfade  steht  Tonalit  au,  der  mitten  in  den  Sedimenten 
eine  mächtige  Apophyse,  wohl  einen  Lagergang  bildet.  Der  Pfad  führt  dann  immer  im  Tonalit 
weiter  bis  zu  einer  Runse,  in  der  man,  steil  absteigend,  bei  etwa  1780  m Höhe  noch  Tonalit,  bei 
1750  m aber  bereits  die  charakteristischen  Fleckfelse  des  lioclimetamorphen  Perms  antritft.  Von 
dieser  Stelle  nacli  0 traversiereiid,  fand  ich  iu  1710  m HöIie  die  Edoloschiefer  (Phyllite)  an- 
stehend. Von  da  stieg  icli  schräg  am  Hange  in  der  Richtung  auf  Fresine  über  Moräne,  unaufge- 
schlossenes Terrain  und  gefaltete  Pliyllite  lienuiter.  In  1380  m Höhe  maß  ich  in  diesen,  noch 

Vei'gl.  pag.  £»9. 

*)  Nach  der  Karte  ist  diesei  2153  iii  hoch.  Mein  Bnroinetev  gab  für  die  Scharte  etwa  2100  hi  an. 
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genau  den  Aui'scliUissen  des  oberen  Gelnlnges  entsprechend,  mittleres  S*Fallen.  Von  einer  auf  den 
Karten  nicht  eingetragenen  Hütte  in  IBIO  m Höhe  erreichte  ich  dann,  stets  über  normale  PhyUite 
in  oft  steilen  Abstürzen  hinwegsteigend,  die  Brücke  zwischen  Fresine  und  Isola.  Auch  auf  dem 
Wege  nach  Fresine  stehen  echte  Phyllite  mit  nur  seltenen  Zwischenlagen  von  Phyllitgneis  an.  Sie 
streichen  N 75  0 und  fallen  mit  mittleren  Neigungen  nach  S ein. 

111.  8.  Cedegolo— Grevo  — Sessola— Lago  d’Arno— IsoIa  Fresine. 

(Mnn  vergl.  auch  IV,  8 und  die  Karten  G,  A und  Capo  di  Ponte  von  J 25.) 

Über  die  Strecke  bis  Grevo  vergl.  pag.  51.  Hinter  Grevo  scheinen  zuerst  noch  die  gröber 
kristallinen  Schiefer  der  Remlenagruppe  vorzuherrscheu.  Spilter  stellen  sich  mehr  und  mehr  die 
Phyllite  und  Quarzlagenphyllite  der  Kdoloschiefer  ein.  Das  Streichen  der  stets  gefältelten  Schiefer 
bleibt  auf  der  ganzen  Wanderung  bis  zur  Malga  del  Coppo  stets  annähernd  0— W,  und  zwar  bald  etwas 
mehr  nach  ONO,  bald  mehr  nach  WNW  gerichtet,  bei  im  Durchschnitt  vorherrschendem  mittlerem 
S-Fallen.  Bald  nachdem  der  Weg  in  das  eigentliche  Pogliatal  eingetreten  ist,  findet  man  häufig 
schöne  Gletscherschliffe.  Zuerst  geht  es  hoch  über  der  tiefen  post-  oder  zum  Teil  subglazialen  Poglia- 
sdilucht  entlang.  Weiterhin  aber  verbreitert  sich  das  Tal  und  zeigt  unten  einen  grünen,  schwach 
nach  außen  geneigten  Talbodeii.  Nachdem  der  Ilauptweg  verlassen  ist.  geht  es  auf  schwer  zu 
findenden,  zum  Teil  steilen  Pfaden  empor  zu  dem  in  III.  5.  beschriebenen  Weg  zwischen  Paspardo 
und  dem  Lago  d’Arno. 

Beim  Abstieg  rechts  vom  Seeauslauf  (1792  »0  gelangt  man  sofort  vom  Tonalit  in  das  raeta- 
morphe  Penn  hinein  und  bleibt  in  diesem  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  1G40  »i.  Dort  steht  bereits 
mctainorpher  PhylUt  an.  Seine  obere  Grenze  liegt  auf  dem  linken  Ufer  ganz  unbedeutend  niedriger 
als  auf  dem  rechten.  Er  ist  in  den  höheren  Teilen  des  Gehänges  ganz  mit  Andalusit  erfüllt, 
während  ich  Staurolith  trotz  besonderen  Suclieus  nirgendwo  finden  konnte.  Die  Gesteine  sind, 
von  der  Metamorphose  der  l.ölieren  Lagen  abgesehen,  offenbar  fast  immer  phyllitisch.  Selten  sah 
ich  feinkörnige  Gneise  darunter,  selten  auch  hiotitfuhrende  Varietäten,  kh  habe  sie  daher  auf  der 
Karte  als  Edoloschiefer  angelegt.  Unmittelbar  vor  der  Malga  Garsonel  steht  ein  etwa  l'/a  m mächtiger 
Porphyritgang  mit  OW-Streichen  und  etwa  60»  S-I’allen  in  gleichgeneigteu  Quarzphylliten  an,  (1894, 
IX.  12.’)  und  1904,  XL  1.)  Es  ist  wohl  derselbe  Gang,  den  Riva»)  als  Spessartit  bezeichnet. 

Fl?.  13. 


Gletscherscbliff-Hülilkchle  am  Pojftbftoh. 

Die  Felswände  zu  beiden  Seiten  des  steil  hhmnterstürzeiideii  Baches  sind 
abgeschlifteii.  An  einer  Stelle  auf  dem  rechten  Ufer  beobachtete  ich  eine  in 
ve^tihaleii  Gehänges  eiiigeschliffene  Hohlkehle  von  etwa  3 i«  Höhe  bei  1 Hefe,  wie  es  die  neben 

h Stück  nicht  mehr  in  meinem  Beeile.  (Wohl  im  mineralogischen  Inslitut  in  Pnvia.) 

»)  1897.  png.  22. 
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stehende  Linie  zeigt.  Ähnlich  tiefe,  durch  Gletsdierfurchung  gebildete  Hohlkehlen  besinne  ich  mich 
nur  in  einer  Arbeit  Chamberlins  abgebildet  gesehen  zu  haben.  Doch  ist  die  Paßhöhe  der 
Grimsel,  wie  ich  mittlerweile  (1907)  sah,  gleichfalls  reich  an  ungewöhnlich  tiefen  Glazialfurchen. 
Beim  weiteren  Abstieg  nach  Isola  und  Fresiiie  trifft  man  außer  Grundmorilne  (nicht  weit  vor  der 
Iläusergi’uppe  Isola)  stets  bis  Fresine  annähernd  0\V  bis  WNW  streichende  und  mittel  bis  steil 
S fallende  Edoloschiefer  an. 

III.  9.  Braone— Ceto— Cimbergo— Voiano— Malga  del  Marino. 

(Vergl.  G,  A und  Capo  di  Ponte  von  J 25.) 

Von  Braone  über  die  Pallobiabrücke  und  auf  der  Straße  nach  Ceto.  Unterwegs  steht  Zellen- 
kalk in  der  esinokalkähulichen  Fazies  an^).  Er  bildet  niimlich  dicke  kompakte,  wenn  auch  stark 
zerdrückte  Bänke  von  hellgrauem  Kalkstein,  die  mit  brecciösen  Kalken  wechsellagern.  Au  einzelnen 
Stellen  treten  auch  dunkle  Kalke  anscheinend  in  mächtigen  Bänken  zusammen  mit  den  helleren 
Varietäten  auf.  Sie  alle  fallen  mit  schwacher  Neigung  nach  SW  ein  und  scheinen  dem  Zellenkalk 
von  Cerveno  auf  dem  gegenüberliegenden  Oglioufer  genau,  ohne  Verwerfung,  zu  entsprechen.  Über 
die  Aufschlüsse  von  Zellenkalk  und  Werfener  Schichten  im  Orte  Ceto  selbst  vergl.  man  pag.  45. 
Jenseits  des  Ortes,  auf  der  Straße  nach  Cimbergo,  stehen  sehr  bald  schwach  mit  II  CI  brausende 
Tonschiefer  der  Werfener  Schichten  mit  etwa  10 — 15*^  SSO-Fallen  an.  Dann  fehlen  längere  Zeit 


Flg.  U. 


Tonalitblock  mit  parallelen  Porphyritgilugen.  TredenÜKtal. 

Länge  des  Maßstabes  60  cm. 

die  Aufschlüsse.  An  der  556  m hohen  Brücke  über  den  Fignabach  (yf  und  J 25)  stehen  noch 
immer  Werfener  Schichten,  auf  der  einen  Seite  mit  N 45  W und  36®  SW-Fallen,  auf  der  anderen 
mit  N 6 W-Streichen  und  39®  W-Fallen  an.  Sie  bilden  dort  eine  kleine  Kuppel,  durch  deren  Mitte 
sich  der  Bach  gefressen  hat.  Sie  sind  zum  Teil  rot  gefärbt  und  bestehen  hauptsächlich  aus  Ton- 
schiefern und  Mergeln,  die  stellenweise  undeutliche  Zweischaler  enthalten.  Nun  folgt  zusammen- 
hängende Grundmoräne.  Wo  aber  der  Weg  au.s  der  diluvialen  Terrasse  des  „Pian  di  Carö“  (.4  und 
J 25)  schräg  am  Hange  emporführt,  stehen  wieder  bald  grau  gefärbte,  bald  gelb  verwitternde,  nicht 
brausende  Bänke  der  Werfener  Schichten  mit  20 — 30®  WSW-Fallen  an.  Kurz  bevor  die  Kehre 
zum  Ort  hinaufgeht,  erreicht  man  das  Perm,  darüber  aber  wieder  die  Werfener  Schichten,  auf 
denen  der  Ort  liegt. 

Die  weitere  W'egstrecke  bis  zum  Ponte  del  Serio^j  ist  bereits  auf  pag.  59  in  III.  7.  be- 
schrieben worden.  Hinter  der  Seriobrücke  tauchen  aus  der  dichten  Diluvialbedeckung  einige  wenige 


b Mir  stieg  nachtriiglich  der  Verdacht  auf,  daß  die  in  den  Grundmoränen  oberhalb  Braone  und  Niardo 
gefundenen  Stücke  von  »Esinokalk*  von  diesem  Zellenkalk  abstammen  könnten.  Vergl.  pag.  43  und  47. 

®)  A und  J 25  (1  mm  NO  vom  „s“  in  Trt.  Tredenus  auf  G). 
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Aufsclilüsse  von  stark  gefaltetem  grauem  Marmor  des  unteren  Muschelkalkes  heraus.  In  Ilunsen 
kommen  seitwärts  von  oben  Blöcke  von  schneeweißem  Marmor  (wohl  Esinokalk)  und  Tonalit  herunter. 
Au  einer  Ecke  steht  auffallend  dickschichtiger  Marmor,  wohl  kaum  noch  zum  unteren  Muschelkalk 

Fiff.  !.■>. 
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Ansicht  des  Kammes  zwischen  Pizzo  Badile  und  Passo  Mesamalga. 
a = Tonalit.  — /;  = Esinomarmor.  — c = nicht  aufgeschlossenes  Terrain.  — rf  = rotbrauner  Eruptivgang. 
Gezeichnet  vom  Vorsprung  über  Malga  del  Marmo  (löG2  wi). 


gehörig  an.  In  der  Moräne  fand  ich  den  in  Fig.  14-  skizzierten,  recht  interessanten  Tonalitblock, 
dessen  parallel  angeordnete  Porphyritgänge  (98,  XII.  2.)  auf  das  deutlichste  zeigen,  daß  die 
Klüftbarkeit  des  Toualits  schon  zur  Zeit  ihrer  Intrusion  bestand.  In  dem  Kessel  von  Volano  fehlt 
es  unten  au  Aufschlüssen.  Steigt  man  direkt  nach  S zu  der  auf  G eingetragenen,  aber  nicht  be- 


Fig.  16. 


Ansicht  des  nördlichen  Badileknmmes  vom  Vorsprung  oberhalb  Malga  del  Marmo  (18G2  m). 
rt  = Tonalit.  — i = Esinomarmor.  — rf  = rotbrauner  Gang.  — e = grüner  Gang. 

nannten  Malga  del  Marmo  (7  25,  .-!)>)  empor,  so  erreicht  man  anstehend  zuerst  normalen  Tonalit 
und  bleibt  in  ihm  bis  zu  der  Sennhütte.  Er  ist  reich  au  Schlierenknödeln  und  schwerer  ver- 
verwitternden,  untereinander  ziemlich  parallelen  oder  sich  unter  spitzen  Winkeln  schneidenden 

')  Etwa  7 nun  nördlich  vom  in  Bndile  auf  G, 
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dünnen  Adern,  die  gleichfalls  aus  Tonalit  bestehen  und  als  Vorsprünge  hervorragen.  Unmittelbar 
an  dem  schmutzigen  Hause  setzt  ein  schmaler  grüner,  steil  stehender  Porphyritgang  im  Tonalit  auf 
(98,  XIII.  1.)  Von  der  gegenüberliegenden  Wand  des  Badile  sind  riesenhafte,  zum  Teil  hauser- 
große  Blöcke  von  schneeweißem  Marmor  heruntergestürzt.  Die  Kalzitkörner  erreichen  nicht  selten 
darin  mehr  als  einen  Zentimeter  im  Durchmesser.  Er  ist  meist  sehr  rein,  enthalt  aber  an  einigen 
wenigen  Stellen  Knollen  und  noch  seltener  Schnüre  von  braungrünem  Granat.  Es  ist  zweifellos 
Esinokalk.  über  dessen  tektonische  Anordnung  als  Kern  der  großen  Camonicasynklinale  die  schon 
mitgeteilten  Beobachtungen  in  der  Val  Pallobia  und  die  noch  anzuführeuden  auf  dem  Wege  von 
Pallobia  nach  Volano  Aufschluß  geben.  Sehr  merkwürdig  sind  die  Verbandsverhaltnisse  des  Marmors 


Piff.  17. 


Unterster  Hang  des  Badile  gegen  Malga  del  Marmo  (1862  »>). 

Apophysen  des  Tonalitee  («)  im  Marmor  (6\  - Nicht  aufgeschlossenes  Ten-ain  (c). 

mit  dem  Tonalit,  von  denen  die  in  Fig.  15—17  reproduzierten,  allerdings  sehr  rohen  Skizzen  eine 
Vorstellung  geben  sollen.  Der  grüne  Gang  „e“  in  Fig.  Ifi  ist  vielleicht  die  Fortsetzung  des  Ganges 
an  der  Sennhütte.  Ein  rotbraun  verwitternder  Gang  (98,  XIII.  2—3.)  ist  in  Fig.  15  und  16  mit  d 
bezeichnet.  Ein  Vergleich  der  Abbildungen  mit  der  Karte,  in  der  sich  naturgeiniiß  bei  dem  Maß- 
stab von  1 ; 75.000  die  Verbandsverhaltnisse  des  Toualites  mit  dem  Marmor  nur  andeuten  ließen, 
zeigt  klar,  daß  aus  dem  zusammenhängenden  Tonalitgebiete  des  Passo  di  Mesamalga  nach  NW 
eine  große  Tonalitapophyse  in  den  Esinomarmor  eindringt.  Ihre  sonderbare  Begrenzung  und  Ver- 
zweigung hängt  wohl  mit  der  undeutlichen  Entwicklung  der  in  dem  Marmor  schwer  oder  gar  nicht 
kenntlichen  Schichtung  und  mit  dessen  Klüftung  zusammen. 

III.  10.  Nadro')— FignataF)— Fastassi')— Maendola")— Raculo'i— Mandoss^)— Redole'). 

(Vergl.  G,  A und  Blatt  Capo  di  Ponte  von  J 25.) 

Diese  Wanderung  ergänzt  die  Ergebnisse  der  vorhergehenden  und  folgenden  in  einzelnen 
für  die  Auffassung  des  N-Flügels  der  Camonicasynklinale  wichtigen  Punkten.  Man  verfolgt  die  Route 
am  besten  auf  J 25  oder  A.  Zwischen  Nadro  und  Ceto  sind  sowohl  am  Fignabache  wie  bei  der 
Kapelle  von  S.  Sebastiano  Aufschlüsse  in  Werfener  Schichten,  zum  Teil  gelben  und  braunen 
Mergeln  mit  Kalkbänkchen.  An  dem  Übergange  über  den  Fignabach  streichen  sie  N 25  W und 
fallen  mäßig  nach  W.  Von  der  nächsthöheren  Fignabrücke,  deren  Aufschlüsse  iu  den  Werfener 
Schichten  schon  auf  pag.  62  erwähnt  wurden,  stieg  ich  über  Fastassi  bis  zur  Brücke  861  m {Ä  und 
^ 25)  immer  über  Werfener  Schichten  oder  unaufgeschlossenes  Terrain  hinauf.  Die  geologischen 
Richtungen  sind  unterwegs  und  in  den  Werfener  Schichten  von  Maendola  stets  etwa  N 25-30  W 
bei  meist  flachem,  seltener  mittlerem  SW-Fallen.  Von  Maendola  bis  Raculo  fehlt  es  an  Aufschlüssen. 
Gegenüber  von  Raculo,  auf  dem  linken  Ufer  des  dortigen  Baches,  beim  Punkt  912  m {A  und  J 25) 

')  G. 

9 A und  .7  25. 
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steht  offenbar  Zellenkalk,  ganz  wenig  darüber  auf  dem  rechten  Vfer  aber  der  metamorphe  Muschel- 
kalk des  in  III.  11.  zu  beschreibenden  Aufschlusses  an.  Die  ganze  Hochfläche  zwischen  Itaculo,  dem 
Bache  von  Varecola,  ja  den  Hütten  von  Redole  im  Norden,  sowie  der  Hang  OSO  von  Damo  (ö) 
ist  bis  hoch  hinauf  vollständig  von  Grundinoräne  bedeckt.  Die  Fläche  entspricht  offenbar  einem 
alten  diluvialen  Trogboden.  In  einer  Ilunse,  die  sich  von  dem  von  mir  benützten  Übergang  über  den 
Varecolabach  hoch  am  Badilehange  hinaufzieht,  war  außer  Gnindraoriineninaterial  nur  Toiialitschutt 
vorhanden.  Ich  nehme  daher  an,  daß  dort  das  Diluvium  bis  an  den  Tonalit  heranreicht.  Auf  dem 
Wege  von  Maola  nach  Kedole  stehen  kurz  vor  Redole  Zellenkalk  mit  N 40  W-Streichen  und 
mäßigem  SW-Fallen,  gleich  darauf  aber  Werfener  Schichten  in  völliger  Konkordanz  an.  Dort  biegt 
also  die  im  Tredenustale  annähernd  U— W verlaufende  Grenze  der  beiden  Bildungen  nach  S um. 
Im  Zellenkalk  setzt  ein  ganz  verwitterter  Eruptivgang  auf. 

In  Redole  ist  der  auf  pag.  59  beschriebene  Weg  erreicht. 

111.  1 1 . Pallobiabrücke  Parnaval')— Gada— Fus  — Mastellina—Volano— Colombo— 

Lognett^)— Posolo— Paspardo— Cirnbergo — Capo  di  Ponte. 

(ff,  A uml  Blätter  Capo  di  Ponte— Niardo  von  ./  25.) 

Von  der  Pallobiabrücke  (vergl.  pag.  46  u.  48 — 49)  stieg  ich  etwas  westlich  einer  Runse  steil 
hinauf  zu  dem  Horizontalweg  von  Parnaval  V).  Unterwegs  findet  man  erst  in  Halden,  dann  anstehend 
unteren  Muschelkalk,  nocli  dunkel  in  der  Farbe,  nur  scliwach  marmorisiert,  aber  schon  mit  ausge- 
schiedenen länglichen  Silikatkristallen.  Der  Typus  ist  der  der  äußeren  Kontaktzone.  Tonige  Zwischen- 
lagen sind  nur  spärlich  vertreten.  Das  Streichen  ist  normal,  nämlich  N 70  0 bei  steilem  N-Fallen. 
Auf  dem  Parnavalwege  nach  0 gehend  trifft  man  westlich  der  Häuser  noch  mehrfach  Toualitgänge 
im  Kalk  an.  Auf  dem  schmalen  Pfad  nach  Gada,  kurz  hinter  Parnaval,  viele  Bruckstücke  von  dunklem 
Kalk  vom  Typus  des  oberen  Muschelkalkes  und  ein  Cephalopodeuabdruck,  dann  anstehend  inar- 
morisierte  Reitzischichten  und  darauf  anstehender  oberer  Muschelkalk,  zweifellos  die  Fortsetzung 
des  oberen  Muschelkalkes  der  Gegend  von  Nigula  oberhalb  Braone.  Das  Streichen  ist  in  allen 
Aufschlüssen  fast  ausnahmslos  ungefähr  ONO  bei  melir  oder  weniger  steilem  N-Falleu.  Starke 
Faltung  aber  wohl  vorliandeu.  Die  Koutaktmetamorphose  ist  hier  trotz  der  erwähnten  Tonalitgänge 
nur  bis  wenig  über  500  m vom  Kontakt  makroskopisch  nachweisbar.  Es  hängt  das  wolil  damit  zu- 
sammen, daß  die  Schichten  hier  parallel  zur  Kontaktfläche  verlaufen  und  ihr  aufliegen.  Der  auf 
der  Karte  ./  25  deutliclie  Buckel  westlich  Oase  Gada  dürfte  aus  Reitzischichten  bestehen.  Beim 
Abstieg  nach  NO,  gleich  darauf  und  längere  Zeit  anhaltend,  metamorphe  Weugener  Schichten  mit 
normaler  Orientierung,  nur  weiterhin  vielleicht  etwas  flacher  geneigt.  Man  erkennt  von  Gada  aus 
gut,  daß  sie  offenbar  in  den  Badilekamm  hineinstreichen  und  dort  im  Esinokalk  ihre  Fortsetzung 
finden.  Beim  weiteren  Abstieg  geht  es  stets  über  Moräne  bis  zum  Baclie  nördlicli  des  Mortes  „Fus“ 
auf  G.  Es  ist  das  die  Val  del  Pradello  von  J 25  und  A.  Die  Felsen  der  untersten  Aufschlüsse 
dort  bestehen  aus  feinkörnigem,  mineralogisch  normalem  Tonalit.  Auf  der  rechten  Taiseite  aber 
steht  Marmor  mit  Granaten,  offenbar  .Muschelkalk,  an.  Die  oben  beschriebenen  Aufschlüsse 
von  Zellenkalk  sah  ich  auf  dieser  schon  zwei  Jahre  früher  unternommenen  Wanderung  leider  nicht. 

Unten  in  der  Val  Pradello  sieht  man  bei  einigen  Häusern  {?  Kacnlo)  aus  der  Ferne  flach 
nach  N ansteigende  Schichten,  wohl  Werfener  Schichten.  Der  Nordflügel  der  Synklinale  ist  dort 

•)  Auf  0 „Pevneviil*. 

J 25  und  vevgl.  pag  59. 
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bereits  eiTeicht.  Es  ist  sehr  charakteristisch,  daß  der  Nordflügel  sanft,  der  Südflügel  sehr  steil  ein- 
fällt. Bei  der  Wanderung  von  der  Val  del  Pradello  über  Mastellina  und  die  Costa  del  Damo  hin- 
weg bis  nach  Volano  traf  ich  nur  Grundmoräne  des  Haupttalgletschers  an.  Erst  kurz  vor  Volano 
liegen  im  Walde  dunkle  Gesteiusstücke,  die  wohl  nur  von  Wengener  Schichten  herrühren  können 
und  offenbar  etwas  höher  im  Walde  anstehen.  Unterwegs  sieht  man  von  Mastellino  aus  sehr  schön, 
daß  sich  in  der  Fortsetzung  des  Gadakammes  gegen  den  Badile  hin  auf  der  N-Seite  im  Streichen 
der  Wengener  Schichten  hellgefärbte  Kalke  einschalten,  offenbar  dieselben  Esinokalke,  die  dann 
im  Badile  so  stark  anschwellen.  Auch  über  den  Aufbau  des  Badile  erliält  man  Aufschluß.  Man 
sieht,  daß  tief  unter  dem  spitzen  Marmorgipfel  des  Berges  eine  breite  Tonalitmasse  nach  Val 
Pradello  herumzieht  und  daß  in  diesem  Tonalit  einige  große  Marmorschollen  schwimmen.  Diese 
Verhältnisse  sind  auf  G nur  schematisch  ausgedrückt,  weil  es  au  Zeit  zu  genaueren  Bege- 
hungen fehlte. 

Von  Volano  basso  (A  und  ./  25)  nach  N zu  den  ersten  Baite  Colombo  am  SW-Hange  der 
Cima  Bruciata.  Dort  ist  alles  mit  Marmorsand  bestreut,  der  otfenbar  aus  der  Verwitterung  von 
Esinomarraor  hervorgeht.  Weiterhin  triff't  man  Aufschlüsse  von  dunklen  Gesteinen,  jedenfalls  meta- 
morphen  Wengener  Schichten,  mit  N 35  0-Streichen  und  mäßigem  SO-Fallen.  Dazwischen  ragen 
Felsen  von  saurem,  glimmerarmem  Apophysentonalit  hervor.  An  der  Westecke  der  Cima  Bruciata, 
oberhalb  der  „Baite  Colombo“  von  G,  steht  ein  dunkelgrauer,  nicht  sehr  düunschichtiger  Marmor 
mit  mehreren  verschiedenartigen  Silikaten,  darunter  wohl  auch  Dipyr,  an.  Es  ist  offenbar  oberer 
Muschelkalk.  Er  ist  stark  verbogen;  dann  maß  ich  in  ganz  geringem  Abstand  erst  N 55  W-  bei 
mittlerem  S-Fallen.  dann  NO-Streichen  und  N-Fallen.  Um  den  Vorsprung  herum  gelangt  man  zu 
den  auf  pag.  55  beschriebenen,  NO  streichenden  und  SO  fallenden  Schichten  des  Wengener  und 
Reitzi-Kiveaus  in  der  VaDe  di  Fopassa.  Von  da  ging  ich  in  ziemlich  gleicher  Höhe  an  dem  Nord- 
gehänge des  Zuniellakessels  herum,  ohne  je  etwas  anderes  als  Tonalit,  beziehungsweise  schließlich 
Diluvium  zu  finden.  Traversiert  man  von  Loguett ')  weiter  nach  W am  Gehänge  entlang,  so  trifft 
man  dort  Bruchstücke  von  Werfener  Schichten,  die  in  der  Nähe  ansteheu  müssen.  Zwisclien  Pre- 
dalbino  und  Posolo  sind  sie  aufgeschlossen  und  fallen  etwas  mehr  als  mittel  nach  SSO  ein.  Bei 
Posolo  erreicht  man  das  Perm.  Ich  stieg  von  dort  auf  einem,  von  dem  in  III.  5.  beschriebenen 
wohl  etwas  abweichenden  W'ege  nach  Paspardo  hinunter.  Denn  ich  notierte  N 20  0-Streichen, 
mittleres  W-Fallen  in  den  Werfener  Schichten  der  auf  den  Karten  nicht  angegebenen  „Oase  Scan- 
dole“. in  einem  späteren  Aufschluß  kurz  vor  Paspardo  N 15  W-Streichen,  steil  W-Fallen.  und 
fand  in  diesem  letzteren  einen  N 70  W streichenden,  mit  70«  N fallenden  Porphyritgang 
(02,  XIV.  8.) 

Zwischen  Paspardo  und  Cimbergo  werden  die  Werfener  Schichten  an  der  Straße  kurz  vor 
Cimbergo  gebrochen.  Das  ziemlich  dümiplattige  Gestein  wird  zum  Dachdecken  verwendet.  Es  ist 
ein  hlaugrauer,  selbst  mit  konzentrierter  Salzsäure  nicht  brausender  Tonschiefer.  Beim  Abstieg 
von  Cimbergo  nach  Capo  di  Ponte  erreicht  man  sehr  bald  das  Perm,  das  hier  genau  in  derselben 
Weise  wie  zwischen  Capo  di  Ponte  und  Paspardo  entwickelt  ist.  Es  ist  überall  prachtvoll  glazial 
abgeschliffen.  Der  schon  auf  pag.  G2  erwähnte  715  tu  hohe  Pian  di  Carö  unterhalb  Cimbergo  ist 
ein  fast  ebenes,  moräuenbedecktes  Stück  des  zweituntersten  diluvialen  Glazialtroges.  Unten  stößt 
der  Ogliotalboden  unmittelbar  gegen  die  steil  abfallenden  und  stellenweise  bis  ganz  unten  hin  abge- 
schliffenen Permfelsen. 
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III.  12.  Cima  Sablunera  (2608  w)  und  Pizzo  Badile  (2435  m). 

{O,  .1  lind  BUtttev  Caiio  di  Ponte  und  Ninrdo  von  ./  2.').) 

Der  Aufbau  dieser  beiden  hoben  Gipfel  ist  so  interessant,  daß  er  eine  kurze  besondere 
Bespreehung  verdient,  obwold  es  mir  bei  dem  einen  infolge  Unwohlseins,  beim  anderen  infolge 
schlechten  ^\ette^s  nicht  möglich  war.  die  Besteigung  zu  versuchen. 

Daß  die  Cima  Sablunera  auf  dem  Tonalit  eine  Marinorscbicbt  tragt,  ist  meines  Wissens 
zuerst  von  Prndenzini  mitgeteilt  worden.  (1893,  pag.  32  n.  47.)  Es  ist  übrigens  bei  günstiger 
Beleuchtung  schon  vom  Lago  d'Arno  aus  zu  erkennen.  Es  handelt  sich  dabei  aber  nicht  etwa  um 
einen  isolierten  Erosionsrelikt  der  alten  Derkkrnste  des  Tonalites,  noch  um  eine  im  Tonalit  eiuge- 
schlossene  kleine  Scholle,  sondern  um  die  Stirn  der  zusammenhängenden  Triasschichten  des  Pas- 
pardokessels.  Auch  mir  wurde  das  erst  klar,  als  ich  1904  eines  Abends  auf  Ketlole  oberhalb  Pas- 
pardo  stand  und  nach  Osten  sehend  den  Berg  in  wunderbar  günstiger  Beleuchtung  vor  mir  hatte. 
Die  Cima  Sablunera  ist  genau  analog  dem  Monte  Freroue,  auf  den  gleichfalls  die  Trias  der  Val 
Camonica  einen  derartigen  Sedimeutstreifen  entsendet,  während  man  bei  beiden  bei  der  Be- 
trachtung von  Osten  her  ohne  weiteres  erkennt,  daß  die  eigentliche  tiefere  Masse  des  Berges  aus 
Tonalit  besteht. 


riir.  IS. 


Ansicht  der  Ciuia  Sablunera  von  Redole  (von  Westen). 

Die  Mitte  besteht  aus  Trias;  rechts  und  links  Tonalit. 

1.  Valle  di  Nicola.  — 2.  Val  Fopassa.  — 3.  Cinm  Bruciata.  — 4.  Hütten.  — ö.  Volle  Zumella. 


Ich  habe  die  Verhältnisse  der  Sablunera  in  der  beistehendeu  Ansichtsskizze,  die  ich  nach 
einer  von  mir  aufgenommeneu  Photographie  gezeichnet  habe,  dargestellt.  3 ist  die  der  Sablunera 
vorgelagerte  Cima  Brueiata.  Man  erkennt  wie  unter  dem  höchsten  Gipfel  ein  Band  von  Tonalit  quer 
nach  Norden  hindurchzieht  und  sieht  in  3 auf  die  die  unterirdisch  verborgene  Tonalitniasse  ober- 
tidchlich  noch  schützende  Deckkruste  von  Trias  hinauf.  Über  die  Aufschlüsse  au  der  Cima  Brueiata. 
in  Valle  Fopassa,  Valle  tli  Nicola,  bei  Volano  und  Malglie  Colombo  vergl.  man  pag.  55,  63  und  66. 

Über  den  Badile  habe  ich  schon  auf  pag.  63  u.  64  Mitteilungen  gemacht  und  die  Zeichnungen 
15 — 17  gegeben,  die  seine  NO-Wand  betreffen.  Wegen  seiner  schwierigen  Besteigung  ist  dieser 
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Gipfel  wiederholt  von  alpiuistischer  Seite  eingehend  beschrieben  worden.  Und  es  gebührt  auch  hier 
Prudenzini  das  Verdienst  bei  der  touristischen  Erforschung  auch  wissenschaftliche  Beobachtungen 
gemacht  und  einwandfrei  veröffentlicht  zu  haben  i). 

Schon  von  Breno  aus  hebt  sich  der  Badile  als  ein  charakteristisches  Wahrzeichen  des 
Tales  von  der  dahinterliegenden  Kette  der  Ciina  Mesamalga  trotz  geringerer  Höhe  deutlich  ab. 
Er  hat  von  dort  gesehen  jene  schaufelförmige  Gestalt,  die  wohl  die  Ursache  zu  seiner  Kaineus* 
gebung  war  2).  Von  Norden  gesehen,  zum  Beispiel  von  Cimbergo,  hat  er  die  Form  eines  spitzen 
Zahnes.  Schon  von  Breno  aus  erkennt  mau,  daß  etwa  am  Fuße  der  Schaufel  ein  eigentümlicher  dunkler 
Streifen  horizontal  durch  die  hellere  Hauptmasse  des  Berges  zieht,  die  „Fasa“  (fascia)  der  Einwohner. 
Finke  Ist  ein  bildete  den  Berg  bereits  ab^).  Ragazzoni*)  gab  über  ihn  an,  daß  er  von  „Ainphi- 
bolgranit“  (=  Tonalit)  gebildet  sei,  aber  von  0 nach  W von  einem  Gang  von  Diorit  durchschnitten 
werde  und  auf  seinem  Gipfel  „un  beretto  di  calcare  candidissimo“  trage.  Finkeistein,  der  den 
Hang  des  Berges  nicht  besuchen  konnte,  folgt  noch  dieser  nicht  ganz  richtigen  Darstellung®).  Pru- 
denzini, der  den  Gipfel  wiederholt  selbst  bestieg,  gibt  am  angegebenen'^)  Orte  an:  „II  suo  corpo 
ö calcareo,  mentre  lo  spigolo  della  vertebra  e le  sottostanti  roccie  sono  di  granito  ed  a farlo 


Badile  (2435  »»}  von  der  Cima  Mesamalga.  also  von  SO  gesehen,  nach  der  Zeichnung  bei  Prudenzini. 
n = Fasa  (Tonalit).  Darüber  und  darunter  Esinoniarmov. 

maggiormente  spiccare  serve  una  cintura  di  oscura  tonalite  che  attraversa  la  base  della  piramide 
nei  due  versanti  Tredenus  e Pallobia  . . . Questa  luassa  calcarea  che  si  ö sovrapposta  al  granito  . . . 
comincia  dopo  il  buco  delFOrso,  alla  Cima  2357  e finisce  alla  base  della  piramide  ove  essa,  verso 
Ovest  Nord  Ovest  si  adagia  alla  cresta  della  Vertebra  che  quasi  to»to  declina  alla  Vallata  dell'Oglio.“ 
Auch  Schulz  8),  der  gleichfalls  den  Gipfel  bestieg,  bestätigt  Prudenzinis  Angaben  und  hebt 
richtig  hervor,  daß  der  Tonalit  der  „Fasa“  „au  dem  Östlichen  Nebeugipfel,  welcher  zwischen  Cima 
Mesamalga  und  Badile  liegt,  mit  dem  Tonalit  des  ganzen  Stockes  in  Verbindung  steht“.  Es  geht 
das  auch  aus  meiner  Figur  15  hervor.  Man  vergleiche  auch  die  nach  Prudenzinis  Bilde  kopierte 

•)  lö5J3.  pag.  32  und  33  und  gute  Abbildung  auf  pag.  47.  Dort  auch  die  früheren  Angaben  Prüden* 
z i D i 8 zitiert. 

*)  Badile  = Spaten. 

1889,  pag.  316.  Die  eFasa“  ist  auf  dem  Bilde  nur  rechts  erkennbar. 

1875,  png.  8. 

Eine  Mütze  von  ganz  weißem  Kalk. 

A.  a.  0,.  pag.  315-316. 

q Pag.  32. 

“)  1Ö9H,  pag.  206.  Auf  pag.  207  Skizze  nach  Photographie  Prudenzinis. 


Fiir.  19. 
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Figur  19,  die  die  Konturen  des  Berges  und  der  Fasa  von  SO  zeigt.  Die  Tektonik  des  Badile 
erhellt  aus  der  Wanderung  von  Parnaval  über  Gada  nach  Val  del  Pradello,  die  auf  pag.  65  be- 
schrieben ist.  Er  gehört  dem  innersten  Kern  der  großen  Camouicasynklinale  an,  besteht  aber  in 
seinen  hohen  Teilen  nur  aus  dem  steil  N fallenden  S-Flügel.  Das  zeigt  sehr  deutlich  die  Skizze 
Figur  20,  die  ich  auf  dem  Wege  von  Faetto  nach  Paghera,  östlich  Piazze,  in  der  Val  Paghera  (di 
Braone)  zeichnete.  Die  Gipfelwand  mit  den  Zacken  besteht  dort  ganz  aus  den  sehr  steil  stehenden, 
im  Streichen  geschnittenen  Schichtflachen  des  Esinomarmors.  Die  Schwierigkeiten  und  Gefahren  der 
Badilebesteigung  beruhen  darauf,  daß  in  die  steil  stehenden  SrhiclUfugen  der  Frost  leicht  eindringt 
und  oifeubar  ganze  Schichtplatten  abspreugt,  so  daß  das  Gehänge  außerordentlich  steil  bleibt. 
Anderseits  ist  der  Kalk  infolge  der  intensiven  Kontaktmetaraorphose  so  grobkristallin  geworden, 
daß  auch  die  einzelnen  Stücke  sehr  leicht  zerbröckeln.  Aus  beiden  Gründen  ist  au  den  hohen 
Hangen  des  Badile  fortwährend  Steinfall  zu  befürchteu.  Unter  der  Esiuokalkwand  wird  das  Ge- 
hänge von  auffällig  dunklen  Schichten  gebildet  wie  sie  nur  die  Wengeuer  Schichten  und  der  obere 
Muschelkalk  liefern.  Die  scheinbar  große  Mächtigkeit  beruht  hier  auf  der  steilen  Schichtstellung 
und  der  Steilheit  des  Gehänges.  Darunter  folgt  der  untere  Muschelkalk,  der  nach  rechts  oben 


gegen  die  auch  den  rechten  Vordergrund  bildenden  Toualitmassen  der  Valle  di  Barzual  (J  25} 
streicht.  Der  Vordergrund  links  wird  von  der  Diluvialterrasse  von  Roello  gebildet. 

Die  ganze  SW-Seite  des  Badile  besteht  also,  von  der  unbedeutenden  „Fasa“  abgesehen, 
die  ich  wegen  der  Steilheit  des  Gehänges  dort  auf  der  Karte  gar  nicht  mehr  darstellen  konnte,  nur 
aus  Trias.  Anders  aber  ist  es,  wie  schon  auf  pag.  G3  u.  04  beschrieben,  auf  der  gegen  den  Tredenus- 
kessel  gerichteten  NO-Flanke.  Da  wird  der  Berg  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  1900  m von  zu- 
sammenhängendem Tonalit  gebildet,  und  erst  über  diesem  Niveau  erhebt  sich  die  von  der  Fasa 
durchzogene  Marmormasse  bis  zu  2435  vt  Höhe.  Man  kann  also  nicht  sagen,  daß  der  Berg  wesentlich 
aus  Tonalit  oder  wesentlich  aus  Trias  bestehe.  Er  trägt  vielmehr  auf  einer  offenbar  nach  SW  steil 
abgedachten  Tonalitmasse  eine  mächtige  Kruste  von  Trias.  Nördlich  und  südlich  springt  aber  der 
Tonalit  einerseits  in  der  mächtigen  Zunge  des  Punktes  1818,  anderseits  in  der  Val  Pallobia  weit 
nach  W vor.  Die  nördliche  Tonalitzunge  ist  ihrer  Form  nach  nicht  sicher  bekannt,  wie  aus  den 
Einzelbeschreibuugen  hervorgeht.  Sie  ist  ziemlich  genau  im  Synklinalen-Keru  vorgedruiigeu  und  trennt 
den  flach  in  südlichen  Riclitungen  geneigten  N-Flügel  von  dem  steil  aufgerichteten  S-Flügel. 

Der  Badile  ist  daher  in  gewissem  Sinne  gleichfalls  ein  Analogon  zu  den  Sedimeutzungen 
des  Sablunera  und  Frerone.  aber  die  tektonische  Stellung  seiner  Sedimente  zu  den  benachbarten 
weicht  ganz  ab  und  erinnert  vielmehr  au  die  steil  stehende  Zone  der  Val  di  Blumone  auf  der 
S-Seite  des  Adamellomassivs. 


Badile  (2435  m)  vom  Grunde  der  Val  Paghera,  gegenüber  Roello 
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IV.  Sedimentbucht  der  Val  Saviore  vom  Lago  d'Arno  bis  zur  Val  di  Salarno 

(ausschliesslich). 

IV.  1.  Vai  Saviore — M.  Zucchello — Lago  d’Arno — Passo  del  Campo '). 

(ß,  .1  mul  Bliittev  Capo  di  Tonte  und  Monte  Cnstello  von  J 25.) 

Der  Lago  d’Arno,  der  schönste  und  größte  See  der  Adainellogruppe  und  einer  der  schönsten 
Alpenseen  überhaupt,  erreicht  in  der  Luftlinie  eine  Lange  von  2 km  bei  einer  größten  Breite  von 
weniger  als  Vs  folgt  mit  mehrfachen  Biegungen  annähernd  der  Grenze  zwischen  Trias  und 

Toimlit  und  besitzt  infolge  seiner  langen,  schmalen  Gestalt  und  der  Steilheit  seiner  Wände  ein 
vollständig  fjordartiges  Gepräge.  Diese  Ähnlichkeit  wird  noch  dadurch  erhöht,  daß  man  besonders 
beim  Baden  über  seinen  Auslauf  hinwegblickeud  ins  Blaue  schaut,  da  erst  in  weiter  Ferne  Berge 
aiiftauclien.  Man  glaubt  unwillkürlich,  daß  sich  dahinter  das  offene  Meer  ausbreite.  In  der  Östlichen 
Verlängerung  seiner  Längsachse  liegt  ein  zweites,  etwas  höheres  Seebecken,  die  Pozza  d'Arno, 
jenseits  des  Passes  der  Lago  di  Campo  und  jenseits  der  Val  di  Fumo  der  kleine  Lago  di  Copi- 
dello.  Die  drei  ersten  liegen  sämtlich  genau  auf  der  Grenze  von  Tonalit  und  Trias,  der  letztere 
mitten  im  Tonalit.  Die  Anordnung  der  drei  erstereii  ist  bedingt  durch  den  ungleichen  Auflösungs-, 
\ erwitterungs-  und  Erosionswiderstand  der  beiden  zusammenstoßenden  Gesteinsgruppen.  Die  Lage 
des  Copidellosees  in  der  Fortsetzung  der  drei  anderen  ist.  geologisch  gesprochen,  wohl  nur  Zu- 
fall. Die  eigentliche  Aushöhlung  der  Seebecken  ist  entschieden  erst  glazial  erfolgt.  Der  Aruosee 
wild,  wie  schon  erwähnt,  von  prachtvollen  Tonalitrundhöckern  abgeschlossen.  Diese  zeigen  übrigens 
eine  sehr  dünnbankige  Absonderung,  die  an  einer  Stelle  deutlich  S fällt.  Die  Bankung  entspricht 
nicht  der  Anordnung  der  Schlierenknödel,  die  in  Masse  vorhanden  sind,  sondern  durchschneidet  sie. 

\on  den  Zugängen  zum  Arnosee  sind  pag.  54  der  Passo  della  Porta,  pag.  58  der  Passo 
delle  Basse,  pag.  56  der  Paspardoweg  und  pag.  61  der  Weg  von  Isola  zum  See  beschrieben  worden. 
Ein  letzter  Zugang,  nächst  dem  Paspardoweg  der  bequemste,  ist  der,  welcher  von  Valsaviore  über 
die  Westschulter  des  Monte  Zucchello  (2110  w auf  G)  zum  See  führt.  Man  steigt  von  Valsaviore 
steil  zum  Bach  hinunter  und  ebenso  steil  auf  der  S-Seite  des  Tales  hinauf.  Auf  dem  Wege  steheu 
()~W  streichende,  S fallende  Edoloschiefer  an.  Dann  fehlen  längere  Zeit  die  Aufschlüsse;  doch 
liegen  nur  Bruchstücke  von  Edoloschiefern  herum.  Einige  Zeit  nachdem  von  NO  her  der  zur 
Malga  Campellio  führende  Weg  eingemündet  ist,  in  wohl  annähernd  IV2  hn  Entfernung  vom  Tonalit, 
finden  sich  auch  Trümmer  von  koutaktmetamorph  veränderten,  andalusitreichen  Piiylliten.  Dann 
stürzen  von  oben  herunter  Trümmer  von  permischen  Sandsteinen,  Quarziten  und  Konglomeraten. 
Es  folgen  ein  Aufschluß  in  schwach  S fallenden  Kontaktphylliten  und  schließlich  Aufschlüsse  in 
den  permischen  Gesteinen.  Hinter  der  Ecke  des  Monte  Zucchello  geht  es  längere  Zeit  in  permischen 
Quarziten  und  Tonschiefern  entlang.  Die  letzteren  sind  schon  makroskopisch  deutlich  metamorpli. 
Del  Abstieg  führt  über  prächtig  abgeschliffene  und  gerundete,  hocligradig  veränderte  Pennscliiefer 
und  -quarzite,  zum  Teil  in  der  Fazies  der  Fleckfelse  hinweg,  zu  dem  kleinen,  von  deu  Zollwächtern 
als  Kaserne  benutzten  Hause  der  Herren  Zitti  in  Cedegolo.  (Ca’ della  Finanza  der  Karten  A uiulJ25, 
Punkt  1814  auf  G.)  Das  Haus  steht  noch  auf  Tonalit,  aber  wenige  Schritte  dahinter,  au  der  Kante 
des  steilen  Hanges  steht  Granathornfels  der  Werfener  Schichten,  fast  ganz  aus  prachtvollen  Uhom- 
bendodekaedern  mit  wenig  Kalzitzement  zusammengesetzt,  an;  und  ebenso  findet  man  ändere  Ge- 
sfeine  der  Werfener  Schichten  auf  dem  kleinen  Pfade,  der  von  dem  Hause  zum  Wasser  hinunter- 

D = Passo  della  Forcellina. 
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führt,  anstehend,  aber  in  der  mannigfaltiaslen  \Veise  von  Tonalitadeni  durdulruugen.  Es  ist  be- 
merkenswert, daß  diese  Apophysen  keine  Spur  von  Uesorptioii  des  Sedimentes  zeigen.  Sie  sind  sogar 
auffällig  hornblendearm,  beziehungsweise  -frei. 

Auf  dem  Südufer  des  Sees  besteht  der  äußerste  Vorsprung  östlich  des  Baches  der  Malga 
Frisozzo  aus  Marmorbänken  und  Hornfelslageu  der  Werfener  Schichten  i).  Gleich  dahinter  steht 
aber  wieder  Tonalit  an.  Ebenso  ist,  nach  den  Farben  zu  urteilen,  eine  längliche  Triasscholle  in 
den  Tonalit  des  Baches  östlich  dieses  Vorsprunges  eingeschlossen;  und  am  Ostende  des  Sees  auf 
der  Südseite  stehen  Werfener  Schichten,  aus  Hornfelsen,  Marmor  und  eigentümlichen  roten  eisen- 
reichen  Bildungen  bestehend  aus  N 75—80  W streichenden,  annähernd  saigeren  Bänken  an.  Schöne 
Gänge  von  Tonalit  durchbrechen  sie.  — Die  Talsenke  oberhalb  des  Sees  verläuft  zwischen  Tonalit  und 
Trias.  In  der  letzteren  treten  auch  Maruiorbänke  mit  großen  Silikatmassen  auf.  Sie  haben  zum  Teil 
schon  das  Gepräge  des  Muschelkalkes,  gehören  aber  doch  wohl  zu  den  Werfener  Schichten.  Tonalit- 
apophysen  dringen  in  sie  ein.  Nach  N folgen  Schichten,  die  das  normale  Aussehen  der  meta- 
morphen  Werfener  Schichten  haben.  Sie  streichen  N SO  W und  fallen  ganz  steil  nach  N ein, 
sind  also,  da  nördlich  das  Perm  folgt,  überkippt.  Geht  mau  von  der  Casa  della  Finanza  unten  am 
See  entlang  gegen  die  Fischerhütte  hin.  so  gelangt  man.  wie  schon  erwähnt,  gleich  in  Werfener 
Schichten  hinein.  Nach  meinen  Notizen  folgeu  weiterhin  Tonschiefer,  deren  Alter  ich  leider  nicht 
in  Erinnerung  liabe.  Sie  streichen  N 80  W und  stehen  fast  saiger.  In  ihnen  setzt  ein  Porphyrit- 
gang  auf,  deu  ich  gemeinsam  mit  Riva  sammelte.  Er  ist  bei  ihm  (1896,  I..  pag.  200)  als  Quarz- 
glimmerhornblendeporphyrit  bezeiclmet“-*).  Sehr  schön  sieht  mau  vom  See  aus,  daß  in  dem  Gipfel 
der  Cima  Sablunera  mehrere  dunkle,  sich  zum  Teil  gabelnde  Gänge  von  Porphyrit  aufsetzen.  Sic 
sind  von  Riva,  den  ich  auf  sie  aufmerksam  macble.  an  Ürt  und  Stelle  gesammelt  und  beschrieben 
worden^'.  Riva  bezeichnet  sie  zum  Teil  als  „Amphibohiioritporphyrite.  zum  Teil  als  Malchite“ 
und  gibt  an,  daß  sie  teils  den  Tonalit.  teils  den  Marmor  der  Cima  Sablunera  durchsetzeu.  teils 
sich  zwischen  beide  Gesteine  „iusimiano“  (eiudrängeu).  Er  zitiert  auch  einen  von  ihm  im  Marmor 
der  Sablunera  gefundenen  Aplitgang  (pag.  26). 

Drei  Wege  sind  es  hauptsächlich,  die  zum  Passo  del  Campo  führen.  Der  eine  geht  ziemlicli 
tief  unten  am  See  eiulang  bis  in  die  Nähe  der  Pozza  und  steigt  dann  schräg  in  die  Höhe : der 
zweite  trennt  sich  von  ihm  oberhalb  der  Hiilte  des  Fiscliers  und  steigt  dann  schräg  zu  dem  dritten 
Wege  empor.  Der  letztere  geht  von  dem  Zollwächterhause  steil  zum  Monte  Zucchello  in  die  Höhe  *) 
und  führt  hoch  oben  direkt  zum  Passe  hin.  Dieser  letzte  Weg  führt  denNamen  „LaTraversera^’b  Was 
auf  dem  erstenWeg  zu  sehen  ist,  geht  zur  Genüge  aus  deu  vorher  gemachten  Angaben  und  der  Karte 
hervor.  Der  zweite  Weg  führt  nach  der  Fischerhütte  lange  Zeit  durcii  Perm  in  fast  immer  saigeren, 
wenn  aber  geneigt,  daun  ganz  steil  nach  S einfallenden  Bänken  hindurch.  Die  Schichten  streichen 
direkt  auf  den  Paß  zu.  Quarzitische  Bänke,  aus  alten  Quarzsandsteinen  eiitstaudeii,  Quarzbreccien 
und  feingliinmerige  Schiefer  wechsellagern.  Die  Pozza  d'Arno  soll  nacli  der  „Guida  alpüia“  ®)  durch 
eine  Stirnnioräne  gegen  den  111  m tieferen  See  abgeschlossen  sein  und  ihr  Wasser  unterirdisdi 

‘)  Auf  O übevtiieben  davgestellt. 

»)  Riva  gibt  als  Nebengestein  .Pei-msaiulstein“  und  aU  Fundort  oberhalb  der  „Fischerhütte*  an.  Nach 
meiner  Erinnerung  lag  der  Fundort  mehr  westlich  in  den  Werfener  boliichten. 

=*)  Riva.  181)7,  Sonderabdruck,  pag.  4 u.  f. 

*)  Vergl.  pag.  70. 

»)  Richtig  auf  A.  Auf  J 25  tUlscblieh  R.  (=  Hivo)  Travetsera. 

«)  1889.  pug.  102. 
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durch  den  ganzen  Monte  Campellio  liindurch  ins  Pogliatal  entleeren.  Es  ist  das  indessen  bei  der 
geologischen  Orientierung  der  Schichten  sehr  unwahrscheinlich,  wenn  auch  keine  oberHächliche 
Kommunikation  mit  dem  Lago  d'Arno  zu  erkennen  ist.  Gegen  den  Paß  hin  wird  die  Intensität  der 
Kontaktmetamorphose  immer  größer.  Dunkel  gedeckte  Horiifelse  stellen  sich  ein ; und  kurze  Zeit 
vor  dem  Passe  erreicht  man  eine  mächtige,  auf  G nur  schematisch  dargestellte  Apophyse  von  hora- 
blendereichem Tomilit.  Sie  nimmt  die  Stelle  ein,  an  der  der  Weg,  vom  Passe  kommend,  stark  nach 
N umbiegt,  verschwindet  aber  auf  dem  oberen  Weg  schon  vor  der  auf  J 25  deutlichen  Runse  des 
Monte  Campellio.  Hinter  dem  Tonalit  gegen  den  Paß  hin  folgt  von  neuem  Perm.  Unmittelbar  auf 
dem  Paßeinschuitt  stehen  nördlich  gefleckte  Hornfelse  mit  langgestreckten  Flecken  an,  die  ich 
früher  zu  den  Werfener  Schichten  stellte,  jetzt  aber  aus  noch  anzuführendeu  Gründen  noch  zum 
Penn  stellen  möchte.  Südlich  des  Passes  beginnen  die  echten  Werfener  Schichten.  Westlich  davon 
gegen  den  Lago  d'Arno  fanden  Riva  und  ich  im  Jahre  1894  zwei  von  Riva  (1896,  I.,  pag.  l99) 
beschriebene  Gänge  im  metauiorphen  Perm.  Riva  nahm  auf  Grund  ihres  eigentümlichen  Habitus 
an.  daß  sie  älter  als  der  Tonalit  und  von  diesem  zusammen  mit  dem  Perm  metamorphosiert  worden 
seien.  In  seiner  späteren  Arbeit  (1897,  pag.  5)  konstatierte  er  auf  Grund  eigener,  von  ihm  allein 
ausgeführter  Begehungen,  daß  „am  Lago  d’Arno  und  besonders  am  Südhange  des  Monte  Campellio, 
am  Rio  Traversera,  Gänge  häutig  sind,  welche  die  metamorphen  Sandsteine  und  den  Tonalit  . . . 
durchsetzen.  Besonders  kurz  bevor  mau  den  Passo  di  Campo  erreicht,  sind  die  Gänge  häufig.  Auf 
einer  Strecke  von  20  m zählte  ich  sechs.  Sie  gehören  zum  größten  Teil  zu  dem  Typus,  welchen 
ich  schon  von  derselben  Stelle  (1.  c.,  pag.  199  -200)  beschrieb.“  Er  hebt  nun  hervor,  daß  ein  Teil 
dieser  Gänge  auch  deu  Tonalit  durchsetzt,  daß  sie  also  jünger  als  dieser  sein  müssen  und  nicht 
von  ihm  metamorphosiert  sein  können.  Er  vergleicht  sie  mit  den  Malchiten  des  Odenwaldes. 

Ich  selbst  besuchte  diese  Stelle  noch  einmal  im  Jahre  1904  und  beobachtete  an  dem 
obersten  nach  W führenden  Wege,  der  Traversera,  in  dem  Tonalit  eine  ganze  Anzalil  von  fremden, 
zum  größten  Teil  sicher  zum  Perm  gehörendeii  Schollen  von  zum  Teil  äußerst  gangälmlicher  Form. 
Von  der  Existenz  echter  Gänge  im  Tonalit  konnte  ich  mich  an  den  von  mir  gesehenen  Aufschlüssen 
nicht  überzeugen,  obwohl  ich  natürlich  nicht  bestreiten  will,  daß  auch  solche,  ebenso  wie  an  vielen 
anderen  Punkten  des  Toualitmassives,  auftreten  können.  Da  ich  aber  an  anderer  Stelle  zeigen  werde, 
daß  es  in  der  Adamellogruppe  auch  prätonalitische  Gänge  zu  geben  scheint,  so  dürfte  eine 
Entscheidung  darüber,  ob  die  von  Riva  aus  dem  Perm  beschriebenen  Gänge  zu  der  einen  oder 
zu  der  andereu  Gruppe  gehören,  noch  nicht  vorliegen.  Vielleicht  gibt  die  petrograpbisehe  Unter- 
suchung des  von  mir  1904  gesammelten  Materiales  Aufschluß  darüber.  Geht  man  auf  der  Traversera 
über  den  Tonalit  hinaus  nach  W weiter,  so  trifft  man  lange  Zeit  Perinschutt,  zuerst  immer  noch 
deutlich  metamorph,  an  einer  Stelle  aber  mit  so  viel  Tonalitsclmtt  vermengt,  d:iß  ich  daraufhin 
schematisch  auf  G oberhalb  des  Weges  eine  Tonalitapophyse  eingezeichnet  habe.  Weiter  nach  W 
verschwinden  die  Fleckfelse;  und  es  liegen  nur  noch  Trümmer  makroskopisch  unveränderter  Ge- 
steine umher,  hauptsächlich  Sandsteine,  daneben  aber  auch  Quarzbreccien  sowie  Quarzphyllitbreccien. 
Am  Passo  Campellio,  einer  aus  G nicht  ersichtlichen,  auf  -1  benannten,  auf  J 25  mit  der  Kote 
2241  m versehenen  Einsattelung  stieg  ich  zum  Kamme  empor.  Dabei  stellte  es  sich  heraus,  daß  an 
einer  Stelle  auf  dem  Gehänge,  wie  es  in  G dargestellt  ist,  mitten  im  Perm  eine  schmale  Zone  von 
Andalusilkontaktphylliteu  erscheint,  während  die  Grenze  der  zusammenhängenden  Phyllitarea  wenig 
nördlich  des  Kammes  verläuft.  Die  Permauflagerungsfläche  steht  hier  ebenso  wie  das  Perm  sehr 
steil.  Die  Permschiditen  sind  im  0 wohl  saiger,  im  W steil  nach  S geneigt.  Das  Hervortreten  der 
Pbyllitinsel  durch  eine  Permöftuung  hindurch  erklärt  sich  hier  wohl  weniger  durch  primäre  Uneben- 
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heit  der  Abrasionsflilche  als  durch  die  in  der  Figur  21, 1 deutlich  erkennbare  Biegung  der  Perm- 
schichten. Der  Phyllit  tritt  hervor,  weil  an  der  Biegungsstelle  das  Gehänge  steiler  ist  als  die 
Schichten.  Man  vergl.  Figur  21,  II.  Makroskopisch  erkennt  man  in  den  die  Kontaktphyllite  umgebenden 
Perragesteinen  keine  Metamorphose,  obwohl  diese  durch  sie  hindurch  ihren  Weg  zu  den  Phylliten 
genommen  hat. 

Fi?.  21. 


!.  Biegung  des  Perms  im  S-Hauge  des  M.  Zucchello  von  0,  von  der  Traversera  gesehen. 
II.  Scbenin  des  Auftretens  der  Andalusitkontaktphyllit-Insel  dort. 


IV.  2.  Malga  Campo  di  sotto  - Lago  del  Campo— Passo  dei  Campo. 

(Vergl.  G,  Blatt  Monte  Castello  von  J 25.  0 25  und  A.) 

Malga  Campo  di  sotto  liegt  auf  Kundhöckern  von  normalem  Tonalit.  Unmittelbar  über  der 
Hütte,  am  Bache  des  Camposees,  steht  Esiuokalk,  in  weißen  Älarmor  umgewaudelt,  au.  Auf  dem 
linken  Ufer  streicht  er  N 10  0 und  fällt  steil  nach  W ein.  Neben  der  Brücke  liegt  viel  Grund- 
morane  mit  großen  Blöcken  von  kristallinen  Schiefern,  die  nur  aus  dem  Ignagagebiet  nördlich 
stammen  können.  Im  Baclte  unmittelbar  unter  dem  Wasserfall  steht  wieder  Esinomarmor  mit 
ziemlich  genau  N— S-Streichen,  seltener  einer  kleinen  Abweichung  nach  Nü,  und  steilem  W-Fallen 
an.  Von  oben  kommen  Stücke  von  echtem  unterem  Muschelkalk,  zum  Teil  dipyrführend,  herunter. 
Diese  Aufschlüsse  hatte  ich  schon  1890  besucht.  Daß  sich  die  Kalkzoue  von  hier  weiter  nach  S 
verfolgen  läßt,  ist  mir  erst  aus  Stach  es  Mauuskriptkarte  ersichtlich  geworden.  Auf  diesei  ist 
südlich  des  Seeauslaufes  ein  etwa  IV2  ~ 1125  »(  langer,  sclimaler.  NNO  streichender  Stieifen 
eingezeichiiet,  der  aus  „kristallinen  Kalken  der  Randzoiie,  epikristallinisclien  Randbilduugen,  unterem 
Muschelkalk  und  eruptiven  Gesteinen  der  Raudzoue“  bestehen  soll.  Ich  habe  daraufhin  1904  diese 
Strecke  begangen  und  Staches  Angabe  in  den  wesentlichen  Punkten  richtig  befunden. 
Seine  „kristallinen  Kalke  der  Randzone"  sind  au  dieser  Stelle  wohl  identisch  mit  meinem  Esino- 
kalkmarmor. 

Auf  dem  Wege  nach  der  Malga  Re  di  Castello  fand  ich  in  geringer  Entfernung  von  dem 
Bache  im  Esinomarmor  viele  kleine,  ganz  scharfe  schwarze  Oktaeder  von  Spinell,  der  im  Schliff  mit 
grüner  Farbe  durchsichtig  ist  und  in  einem  der  mineralogischen  Aulsätze  näher  beschrieben  werden 
wird.  Hinter  dieser  Stelle  maß  ich  N lö  W-Streichen  bei  steilem  W-Fallen.  Von  oben  herunter 
kommen  bräunlicligelbe  dUnue  Platten,  von  denen  ich  nach  dem.  was  icli  später  auf  dem  oberen 
Weg  sah,  anzuuehmen  geneigt  bin.  daß  sie  zum  unteren  Muschelkalk  gehören.  Der  Weg  führt 
weiter  durch  den  Esinomarmor  oder  unmittelbar  darunter  im  Tonalit  entlang.  An  einer  Stelle,  wo 
er  schräg  ansteigt,  steht  unten  Tonalit.  oben  N 5 ü streiciieiuler,  annähernd  saigerer  Marmor  an. 

Wilhelm  Sftlomon:  Die  Adamcllogruppe.  (Ahlm.all.  d.  k-  k.  geol.  Rdcli.anstHU.  Hand,  l.  Ihft  . 10 
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Auf  der  anderen  Talseite  erkennt  man  prachtvoll,  daß,  wie  Hey  er  angab,  dort  etwas  buckelige 
Platten  von  Tonalit  steil  gegen  das  Tal  eiiifnllen.  Außerdem  ist  aber  in  den  hohen  Kämmen  eine  NO 
streichende,  steil  S-fallende  Plattuiig  vorhanden.  Mau  vergleiche  auch  XIII.  D.  1.  Auf  dem  Wege 
hält  der  Wechsel  von  Tonalit  und  Esinomarmor  bis  zu  etwa  drei  Viertel  der  Gesamtentfernung  zur 
ersten  Malga  Re  di  Castello*)  an.  Dort  befinden  sich  dicht  hintereinander  drei  Aufschlüsse  von 
Marmor.  Zwei  sind  meßbar  und  ergeben  nacheinander  N 25  0-Streichen  und  N 50  Ü-Streichen 
bei  mittlerem  W-Fallen.  Die  Tendenz  der  Umbiegung  in  die  Streichrichtung  des  Campo— Arno- 
Zuges  tritt  also  deutlich  hervor.  Gleich  darauf  verschwindet  aber  der  Marmor.  Im  Talkessel  der 
Malga  war  nichts  als  Tonalit  zu  sehen.  Seine  Platten  streichen  WNW— OSO  und  sind  wohl  saiger. 
Etwas  oberhalb  des  Weges,  der  zur  zweiten  Malga  Re  di  Castello^)  weiterführt,  sah  ich  aus  der 
Ferne  von  der  ersten  Hütte  aus  einen  hellen  Fels,  der  Marmor  sein  könnte,  aber  auch  ebenso- 
gut frisch  abgebrochener  Tonalit  sein  kann.  Ich  mußte  bei  der  ersten  Hütte  umkehren,  ohne 
diesen  Aufschluß  untersuchen  zu  können  und  habe  die  Kalkzone  nur  soweit  eingezeichnet,  wie  ich 
sie  selbst  sicher  kenne.  Stäche  zeichnet  sie  auf  seiner  Mamiskriptkarte  aber  bis  jenseits  der 
Hütte  ein,  und  zwar  ungefähr  bis  zur  Stelle  des  hellen  Felsens.  Auch  auf  der  anderen  Talseite 
sieht  man  mitten  im  Tonalit  einige  auffällig  helle  Stellen.  Ich  möchte  es  indessen  da  für  ziemlich 
sicher  halten,  daß  es  sich  nur  um  frische,  durch  Frostsprengung  verursachte  Tonalitabbrüche  und 
nicht  um  Marmorschollen  handelt. 

Auf  demselben  Pfade  zurück,  bis  zu  der  Stelle,  wo  eine  höhere  Abzweigung'direkt  zum  Camposee 
führt.  {G,  0 25  und  75,  nicht  .7  25.)  Über  der  Wegteiluiig  Esinomarmor  mit  erst  N 15  0-Streichen, 
dann  N 55  0-Streichen  in  saigerer  Stellung.  Daun,  ohne  daß  Wengener  oderReitzischichten  nachweisbar 
wären,  mit  einem  Male  typischer  unterer  Muschelkalk,  erst  mit  K ßO  0-Streichen,  vertikal,  dann 
N 22  0-Streichen  und  wieder  vertikal.  Die  tonigen  Lagen  sind  makroskopisch  dicht,  die  Farbe  des 
Gesteins  noch  dunkel.  Eine  Verwechslung  mit  anderen  Niveaus  ist  ausgeschlossen.  Der  den  See 
östlich  begrenzende  Buckel,  über  den  mau  hinwegsteigt,  ist  prachtvoll  entblößt.  Beim  Abstieg  zum 
Seeauslauf  trifft  man  Lagen  von  wohlkristallisierten  Silikaten  im  dort  etwas  zerrütteten,  zu  hellem 
Marmor  umgewandelten  Muschelkalk  an.  Ebenso  findet  man  auf  dem  linken  Ufer  des  Seeauslaufes 
neben  diesem  im  nördlichen  Seebuckel  Muschelkalkmarmor,  während  die  höheren  Teile  des 
Buckels  von  Moräne  bedeckt  sind.  Der  steile  Pfad,  der  auf  diesem  Ufer  direkt  zu  Campo  di  sotto 
fühlt,  entblößt  bessere  Aufschlüsse  in  N 5 0 streichendem  und  W fallendem  unterem  Muschel- 
kalk; dann  folgt  bewachsenes  Terrain,  Esinomarmor  und  schließlich  der  Tonalit  von  Campo  di 
sotto.  Steigt  mau  endlich  auf  dem  rechten  Ufer  des  Seeauslaufes  direkt  zum  See  empor,  so  trifft 
man  erst  die  schon  beschriebenen  Aufschlüsse  des  Re  di  Castelloweges  im  Esinomarmor  an.  Wo 
es  wieder  gegen  den  Bach  zurückgeht,  ist  der  Esinomarmor  so  stark  verbogen,  daß  das  Streichen 
von  NW  durch  ÜW  bis  zu  NNO  wechselt,  steht  aber  vertikal  und  enthält  au  dieser  Stelle  ein 
eigentümliches  dunkles  „Lager“,  vielleicht  nur  einen  geschieferten  Gang.  Da  wo  die  nächstälteren 
Bildungen  folgen  sollten,  liegt  leider  Moräne.  Dann  folgt  typischer  unterer  Muschelkalk  mit 
N 35  0-Streichen  und  ganz  steilem  NW- Fallen. 

Das  Profil  ist  also  überall  in  der  Zone  dasselbe,  nur  daß  die  petrographisch  charakteristi- 
schen Zwischenbildungen  zwischen  dem  Esinokalk  und  dem  unteren  Muschelkalk  fehlen.  Daß  trotz- 

>)  1881.  pug.  432. 

G,  1938  »I. 

»)  G,  1891. 
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dem  die  Deutun-;  der  Srhichten  richtig  ist,  ergibt  die  nördliche  Fortsetzung  des  Triaszuges  am 
Forcel  Rosso. 

Geht  man  von  der  Malga  Lago  di  Campo  südwestlich  zum  See,  so  trifft  man  erst  imrmische 
Sandsteine  und  Grauwacken  in  hodigradiger  Metamorphose  an.  Es  folgen  Werfener  Schichten  mit 
N 85  0-Streichen  und  steilem  S-Fallen.  Sie  bilden  den  auf  A und  ./  25  deutlich  erkennbaren  Vor- 
sprung der  Westseite  des  Sees.  Dann  fehlen  unten  Aufschlüsse,  während  von  oben  Zellenkalk 
herunterkommt.  E.  Suess  hat  im  „Antlitz  der  Erde",  Bd.  I,  pag.  311  auf  Tafel  II  eine 
Dien  ersehe  Photographie  reproduziert,  die  diese  interessante  Land.schaft  sehr  schön  zeigt.  Ich 
gebe  in  der  beistehemlen  Figur  22  die  auf  die  Hälfte  verkleinerten  Hnuptlinien  des  Suessschen 
Bildes  wieder.  Suess  hatte  die  stratigraphische  Stellung  der  permischen  Sandsteine,  der  Werfener 
Schichten  und  der  weißen  Kalke  bereits  ganz  richtig  erkannt.  Sein  „in  weißen  Marmor  ver- 

¥ie.  22. 


Hnuptlinien  des  Suessschen  Bildes  auf  pag.  311.  Taf.  II  im  .Antlitz  der  Erde.*  (Bd.  I.) 
9 Ufer  des  Lago  di  Campo.  — Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  im  Test  erklärt. 


wandeiter  unterer  Triaskalk“  ist  mein  Zellenkalk  (Gipfel  2.  Vorsprung  3,  Aufschlüsse  7 der 
Figur  22),  8 sind  Schichtköpfe  der  Werfener  Schichten.  9 ist  das  Seeufer;  10  sind  die  ersten  dem 
Kontakt  am  meisten  benachbarten  Toualitaufschlüsse.  In  der  Runse  1 fand  ich  beim  Aufstieg  ganz 
oben  noch  metamorphen  unteren  Muschelkalk  mit  kristallisierten  Silikaten.  Das  erste  grün  be- 
wachsene Gipfelchen  links  (südlich)  von  1 besteht  aus  Tonalit,  das  zweite  wieder  aus  Kalk.  Dann 
folgt  auf  dem  ganzen  Kamm  nur  noch  Tonalit.  Steigt  man  von  der  Runse  I hinter  2 und  3 steil 
hinunter  zum  Passo  di  Campo,  so  erkennt  man,  daß  von  4 bis  5 alles  von  hochgradig  meta- 
morphen Werfener  Schichten  gebildet  wird.  Bei  5 beginnt  das  Perm  und  bildet,  von  un- 
bedeutenderen Tonalitapopliysen  abgesehen,  wohl  den  ganzen  Kamm  des  Monte  Campellio  über  6 ') 
hinaus  bis  zum  Gipfel,  Die  Aufschlüsse  von  11  gehören  siclier.  die  von  11a  wahrscheinlich 
zum  Perm. 


‘)  Im  Klischee  wie  ein  ,ä*  ohne  letzten  Strich. 
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Die  Mächtigkeit  der  Werfener  Schichten  beträgt  unten  am  See  wohl  nicht  viel  mehr  als 
50  m.  Die  Verteilung  der  einzelnen  Bildungen  am  Seeufer  zeigt  die  beistehende  Skizze  Figur  23. 
Das  östliche  und  das  westliche  Seeufer  entsprechen  einander  nicht.  Perm,  Werfener  Schichten  und 
Zellendolomit  verschwinden  unter  dem  Seespiegel  und  tauchen  östlich  nicht  mehr  empor.  Ihre 
Fortsetzung  ist  infolge  der  Umbiegung  der  ganzen  Zone  nördlich  zu  suchen.  An  der  Umbiegungs- 
stelle aber  ist  Tonalit  eingedrungen  und  schneidet  sie  ab.  Wichtig  für  die  Auffassung  der  l'ektonik 
ist  auch  das  sich  KW  des  Sees  öffnende  Tälchen  des  Lago  d’Avolo  ((?).  Unmittelbar  am  linken 
Ufer  des  Seeauslaufes  steht,  wie  schon  erwähnt,  Muschelkalkmarmor  an,  dann  folgt  Grundmoräne 
und  auf  diese  Tonalit,  der  das  unterste  Stück  des  östlichen  Talkammes  bildet.  Er  enthält  aber 
kleine  Schollen  von  hochmetamorphem,  silikatkristallreichem  Muschelkalk,  die  auf  G nicht 
eingezeichnet  sind.  Unterhalb  des  Avolosees,  zu  dem  ich  nicht  lunaufgestiegen  bin.  zieht  sich 
eine  felsige  Talstufe  quer  herüber.  In  ihrer  Nähe  liegen  im  Schutt  neben  noch  immer  häufigem 


Fis.  23. 


Kartenskizze  des  Lago  di  Campo. 

1 = Malga.  — 6’  =»  ünaufgeschlossen.  — />  = Diluvium.  — M = Muschelkalk.  — Z = Zelleiiknlk. 
ü’  = Werfener  Schichten.  — I'  — Perm.  — T = Tonalit. 

Tonalit  viel  Perm  und  einige,  aber  seltenere  Phyllitblöcke  herum.  Der  oberste  Teil  des  vom 
Gipfel  2660  t»  der  Karte  nach  SSO  herunterziehenden  Kammes  besteht  zweifellos  nicht  mehr  aus 
Tonalit.  Jenseits  des  Talbaches,  auf  der  rechten  Talseite,  steht  oben  offenbar  nur  Perm  mit  un- 
bedeutenden Tonalitmassen  an.  Phyllit  sah  ich  dort  überhaupt  nicht.  Die  Felsbuckel  nördlich  des 
Sees,  über  die  der  gewöhnliche  Weg  zum  Passe  hinaufsteigt,  bestehen  ganz  aus  Perm.  Tonalit 
bildet  aber  jedenfalls  in  den  Wänden  nördlich  des  Weges  Apophysen.  Denn  man  findet  dort  im 
Schutt  an  einigen  Stellen  Blockaiihäufungen  von  ihm.  Hält  man  sich  Uber  die  Felsen  hinweg  zu 
dem  steilen  Abfall  gegen  den  See,  also  zu  den  auf  dem  Suessschen  Bilde  erkennbaren  obersten 
Werfener  Schichten  der  Karwand  des  Sees,  dann  trifft  man  die  Werfener  Schichten  anstehend  in 
saigerer  Stellung  mit  N 87  W-Streichen,  ganz  durchsetzt  von  Muskovit-Schörl-Pegmatitgängen. 
Schon  Lepsius  (1878,  pag.  215)  erwähnt  diese  letzteren  als  „Quarzgänge,  in  denen  reiner 
Quarz  vonviegt,  durchspießt  von  vielen  schwarzen  Turmalinnadelu,  zuweilen  10—12  an  lang,  da- 
neben Kaliglimmer,  oft  in  fußgroßen  Tafeln,  und  sehr  viel  Orthoklas“. 
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IV.  3.  Lago  di  Campo — Ervina  im  Fumotai. 

(G,  0 25,  Monte  Cu.stello  von  J 25.) 

Es  gibt  zwei  Hütten  „Ei’vina“,  eine  obere,  auf  G nur  durcli  das  Hlittenzeichen  augedeutete, 
und  eine  untere  mit  Namensbezeichnung  versehene.  Auf  A ist  die  obere,  zur  Zeit  meines  letzten 
Besuches  allein  benützte  Hütte  mit  dem  Namen  und  der  Kote  2029  m bezeichnet.  Mitten  zwischen 
Campo  di  sotto  und  Ervina  liegt  ein  kleiner  'VVassertünipel.  auf  G „Pozza“  (1917  m)  benannt.  Es  führt 
nun  ein  leidlicher  Weg  von  Campo  di  sotto  über  die  Pozza  nach  Ervina  di  sotto,  während  der  auf 
G eingezeichnete  Weg  vom  Lago  di  Campo  nach  Ervina  di  sopra  kaum  zu  finden  ist.  Auf  diesem 
oberen  Pfad  geht  man  stets  über  Tonalit,  trifft  aber  vereinzelte  Permtrümmer  an,  die  von  oben 
stammen  müssen.  Die  Felsbuckel  am  Gehänge  und  im  Talkessel  von  Ervina  di  sopra  bestehen  aus 
normalem  Tonalit.  Beim  Abstieg  nach  Ervina  di  sotto  trifft  mau  im  Gehänge  mitten  im  Tonalit 
eine  große  Scholle  von  Esinomarmor  mit  N 35  0-Streichen  und  anscheinend  steilem  NW-Fallen 
(vielleicht  etwas  verrutscht).  Auch  unmittelbar  neben  Ervina  di  sotto  steht  Esinomarmor  an.  Auf 
dem  Wege  von  Ervina  di  sotto  nach  Campo  di  sotto  beobachtet  mau  außer  der  eben  erwähnten 
Esinomarmorscholle  bis  zur  Pozza  nur  Tonalit.  In  etwa  einhalb  bis  zwei  Drittel  des  Weges  von  der 
Pozza  nach  Campo  di  sotto  stellen  sich  im  Gehänge  Marmorstücke  ein,  die  einer  dann  auch 
bald  aufgeschlossenen,  höchstens  etwa  50  m mächtigen  Esinomarmorzone  angehören.  Diese  streicht 
N 15  0 und  fällt  steil  nach  0 ein.  Unterhalb  Campo  di  sotto  fand  ich  beim  Abstieg  direkt  über 
den  Felsen  bis  zum  Talgrimde  hinunter  nur  Tonalit  in  wunderbar  abgescliliffenen  Buckeln. 

IV.  4.  Valsaviore — Lincino — Malga  Adame. 

(Vergl.  G,  A,  Blätter  Capo  di  Ponte  und  Jlonte  Cnstello  von  ./  25.) 

Auf  dem  Hauptweg,  der  von  Valsaviore  ins  Tal  hineinführt,  fand  ich  bis  zu  einem  Tälchen 
vor  den  „Fienili  Doscolino“  (J  25  und  A),  soweit  nicht  Moräne  alles  bedeckt,  nur  Schutt  von 
feinkörnigen  Gneisen,  die  oft  biotitreich  sind.  Dahinter  überwiegen  echte  Phyllite,  zum  Teil 
Granatphyllite,  und  bilden  mitunter  große  Schutthalden,  stehen  also  sicher  oben  an.  Alle  diese 
Gesteine  und  ebenso  Felstrümmer,  die  hinter  der  Rasica  vom  Gehänge  herunterstürzen,  zeigen 
makroskopisch  keine  Koiitaktmetamorphose.  An  der  Stelle  hinter  Forame  aber,  an  der  ich  das 
Zeichen  der  Koutaktmetamorphose  eingetragen  habe,  stehen  in  Felsen  am  Wege  andalusitreiche, 
ganz  verworrene  Schiefer  an : und  von  da  an  bedeckt  Andalusit  die  Schieferungsflächen  massen- 
haft, zum  Teil  in  über  4 cm  langen,  fast  ^2  breiten  Kristallen.  Die  Ausdehnung  der  makro- 
skopisch nachweisbaren  Kontaktmetamorphose  betrügt  also  hier  etwa  2000  m.  Bei  Le  Croste  ist 
das  Streichen  trotz  der  überall  ausgesprochenen  Fältelung  meßbar.  Es  ist  N 40—45  W bei 
mittlerem  NO-Fallen.  Kurz  vor  I Morti  maß  ich  in  einem  Gletscher.schliff  ganz  steiles  NNO- 
Fallen.  Die  Gesteine  sind  meist,  zum  Beispiel  bei  Le  Croste,  als  Phyllite,  später  mehr  als  Gneise 
entwickelt.  Die  Phyllite  sind  oft  reich  an  Quarzlagen.  Es  ist  nicht  unmöglich,  daß  sie  hier  und 
bei  Valsaviore  besser  zu  den  Itendenaschiefern  zu  stellen  wären.  Die  Rundhöcker  von  Le  Croste 
bildeten  offenbar  den  unteren  Abschluß  eines  glazialen  Seebeckens.  An  der  Brücke,  die  bei 
Lincino  auf  das  linke  Ufer  führt,  ist  in  den  prachtvoll  ausgewaschenen  Schieferfelsen  N 62  O- 
Streicheni)  bei  ganz  steilem  N-Fallen  erkennbar.  Äußer  Permfleckfelsen  und  anderen  permi- 


•)  In  meinem  Tagebuch  so  nngegel)en:  doch  halte  ich  es  nicht  tiir  ausgeschlossen.  dnO  eine  Vei-wechslung 
mit  NW  voi'liegt. 
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sehen  Gesteinen  liegen  vereinzelt  Bruchstücke  von  reinem  Marmor  und  Silikatlagenmarmor  herum. 
Es  folgen  Rundhöcker  von  Schiefer-  (?  Phyllit-)  Hornfelsen  mit  Quarzlagen  und  Pegmatitadern 
parallel  und  quer  zur  Schieferung.  Die  Schiefer  streichen  N 65  0 *)  und  fallen  schon  etwas  nach  S. 
Im  Pegmatit  stecken  Schorle  von  oft  bis  zu  V2  Dicke.  Au  der  scharfen  Ecke  des  Tal-Knies  steht 
etwas  Tonalit,  aber  in  der  hornblendefreien  und  biolitarmen  Apoph)'senfazies  2)  an.  Gleich  hinter 
der  Ecke  folgen  N 70  W*  streichende,  ganz  steil  S fallende  Werfener  Schichten.  Gleich  dahinter, 
aber,  tektonisch  gesprochen,  nach  außen  liegen  Permbänke.  Es  ist  also  gerade  die  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  Bildungen  aufgeschlossen.  Das  Perm  ist  dort  unten  aber  nur  wenige  Meter  mächtig, 
während  es  sich  nach  oben  stark  verbreitert,  wie  schon  die  gewaltigen  Trümmerinassen  bezeugen. 

Bei  der  Verfolgung  der  für  die  Intrusionsmechanik  wichtigen  Einzelheiten  des  weiteren 
Weges  reicht  G nicht  aus.  Man  vergleiche  A oder  am  besten  J 25.  Nach  den  beschriebenen  Perin- 
aufschlüssen  führt  der  Weg  am  linken  südlichen  Ufer  des  Hauptbaches  weiter.  Das  rechte  Ufer 
besteht  ganz  aus  typischem  Kerntonalit  mit  den  charakteristischen  gedrungenen  Hornblenden.  Auf 
dein  linken  Ufer  stehen  ganz  unten  die  Werfener  Schichten  mit  Marmorbänkchen,  gleich  darüber, 
nach  außen,  helle,  nichtgefleckte  Grauwackenhornfelse  des  Perms  an.  Beim  Weitergehen  bemerkt 
man  auf  dem  nördlichen  Ufer,  noch  ziemlich  weit  unten,  plötzlich  weißen  Marmor  am  Tonalit  an- 
liegend. Hinter  dem  Marmor  aber  folgen  (nach  außen)  auf  dem  linken  Ufer  der  von  NW  nach 
SO  hinaufziehenden  linken  Seitenrnnse  Werfener  Schichten.  Schon  vorher  sieht  mau  den  Bach 
des  Haupttales  in  prachtvollem  Wasserfalle  gegenüber  von  der  hohen  Tonalitwaiid  herunter- 
stürzen.  Nun  führt  der  Weg  über  die  besprochene  Runse  hinweg.  An  dieser  Stelle  liegen  auf  dem 
rechten  Ufer  etwa  10  m Zellenkalk  vor  dem  Tonalit.  Links  folgen  etwa  10  m Werfener 
Schichten  und  dann  Perm  oder  Apophysentonalit®).  Nicht  anstehend  sah  ich  schon  lange  vorher 
unten  am  Wege  einen  großen  Block  von  noch  typisch  löcherigem  und  gelbem,  wenn  auch  natur- 
gemäß mannorisiertem  Zellenkalk.  Es  kann  also  über  die  stratigraphische  Stellung  des  Marmors 
am  Tonalit  kein  Zweifel  bestehen.  Auf  dem  rechten  Ufer  der  Runse  sah  ich  übrigens  auch  einen 
Block  von  normalem  Kerntonalit  mit  vier  parallelen,  1 — 2 üm  dicken  Pegmatitgängen  in  Abständen 
von  etwa  V2 — 1 6er  Runse,  die  sich  zum  Forcel  rosso  hinaufzieht®),  stehen  auch  wieder 

Werfener  Schichten  an  und  setzen  sich  oft'eubar  nach  oben  zum  Forcel  rosso  fort.  In  der  Kamm- 
höhe haben  aber,  wie  die  folgende  Wanderung  zeigen  wird,  alle  diese  permisch-triadischen 
Bildungen  zwischen  dem  Tonalit  und  dem  Grundgebirge  eine  viel  größere  Mächtigkeit  und  Voll- 
ständigkeit als  in  der  Tiefe  der  Taleinschnitte.  Auch  hier  werden  genau  wie  in  der  Val  Daone 
nach  unten  die  jüngeren  Bildungen  abgeschnitten.  Unten  in  der  Val  Adamö  haben  Perm  und  Trias 
zusammen  etwa  20 — 50  m Mächtigkeit,  auf  dem  Kamm  zwischen  Adamö-  und  Fumotal  mehrere 
liundert  i^Ieter.  Ganz  besonders  wichtig  und  bedeutsam  aber  ist  die  bei  dem  Aufstieg  sowohl  auf 
der  Seite  des  Forcel  ros.so,  wie  auf  der  der  Forcella  di  Boss’)  erkennbare  Tatsache,  daß  die 
Sedimente  in  der  Tiefe  steil  vom  Tonalit  weg  nach  außen,  oben  aber  steil 


*)  Siehe  Anmerkung  1,  pag.  77. 

*)  Makroskopisch  manchen  Cirauwackenhornfelsen  ähnlich. 

’)  Vom  Tonalit  aus  gerechnet. 

*)  Geht  auf  J 25  durch  das  von  MoHnazzo,  auf  A durch  das  „c“  von  Baito  .Molinazzo.  Auf  G ver- 
mutlich die  Runse.  die  durch  das  von  Raita  geht, 

Nicht  niiher  untersucht  und  ohne  anzuscliliigen  oft  nicht  uiiterscheidhar. 

Geht  durch  „l*  von  Molinozzo  auf  A,  durch  da«  letzte  „0“  auf  ./  25. 

')  Gegen  Val  Salarno. 
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unter  ihn  einfnllen,  daß  also  die  typisch  trichterförmige  Gestalt  des  „Kthrao- 
lithen“  sich  hier  erst  in  hohen  Niveaus  einstellt. 

Beim  weiteren  Aufstieg  nähert  sich  der  steil  im  Zickzack  hinaufführende  Weg  wieder  dem 
Bache  des  Haupttales.  Dieser  bildet  seinen  schon  erwähnten  herrlichen  Wasserfall,  einen  der 
schönsten  und  großartigsten,  die  ich  je  in  den  Alpen  sah,  indem  er  über  die  steile  Talstufe  des 
Tonalites  in  die  leichter  erodierbare  Sedimeutzone  henmterstürzt,  Er  folgt  dabei  einer  Kluft  des 
Tonalites  und  hat  diese  zu  einer  großartigen,  wenn  auch  engen  Spalte  erweitert.  Der  Tonalit  ist 
dort  überall  Kerntonalit,  während  die  Apophysen  in  den  Sedimenten  dem  bioHtarmen,  hornblende- 
freien  Apophysentonalit  angehören.  Aus  der  Entfernung  ist  es  selbst  bei  günstiger  Beleuchtung 
schwer,  bei  ungünstiger  unmöglich,  kleinere  Massen  dieses  Apophysentonalits  von  dem  ineta- 
morphen  Perm  zu  unterscheiden;  und  selbst  bei  größeren  Massen  bleibt  man  oft  im  Zweifel. 

Der  Talboden  von  Malga  Adamö  ist  ein  alter  Seeboden.  In  die  Gehänge  des  Tales  ist, 
besonders  auf  der  rechten  Talseite,  eine  ausgeprägte  Stufe,  ein  alter  Trogboden,  in  den  Tonalit 
eiugeschnitten,  was  auf  sämtlichen  Karten  deutlich  zum  Ausdruck  kommt. 

IV.  5.  Malga  Adame— Forcel  rosso— Malga  Pietrafessa  di  sopra— Ervina  di  sopra. 

(Veigl.  G,  A,  0 25,  Blätter  Monte  Castello  und  Monte  .\damello  von  J 25.) 

Leider  habe  ich  dies  für  die  Adamellogeologie  sehr  wichtige  Gebiet  nur  bei  sehr 
schlechter  Witterung,  vielfach  im  Nebel,  begangen.  Das  erklärt  es  auch,  daß  ich  nicht  den  gewöhn- 
lichen Übergang,  sondern  die  nördlichere  Ruuse^)  benützt  habe,  was  übrigens  geologisch 
empfehlenswerter  ist.  Beim  Aufstieg  vou  Liuciuo  zur  Malga  Adamö  stellt  sich  der  Kamm  des 
Forcel  rosso  etwa  so  dar,  wie  es  die  beisteheude  rohe  Skizze  zeigt.  Man  sieht  bei  2 und  4 deut- 
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Kamm  des  Forcel  rosso,  gesehen  vom  Weg  zwischen  Lincino  und  Malga  .\daiui’. 

3 Zellenkalkznhn.  — 4 dünnscbichtige  Bildungen,  wohl  Werfener  Schichten. 

lieh  das  oben  unter  den  Tonalit  gerichtete  Einfallen  der  Schichten,  während  bei  4 unten  die  Um- 
biegung erkennbar  wird,  die  übrigens  vielleicht  perspektiviscli  etwas  starker  erscheint,  als  sie  in 
Wirklichkeit  ist.  Rechts,  SW  von  4,  folgt  Perm,  wahrscheinlich  durchsetzt  vou  größeren  Massen 
vou  Tonalit.  Links  von  1 beginnt  das  zusammenhängende  Haupttonalitgebiet  der  Cima  di  Breguzzo 
der  Karten  0 25,  J 25,  G^).  Suess®)  hat  ein  Bild  desselben  Kammes  nach  einer  vom  Fumotal 
aufgeuommenen  Photographie  Dieners  veröfteutlicht.  Es  zeigt  leider  die  beiden  Runsen  nicht 
deutlich  getrennt,  da  der  Standort  wohl  sehr  weit  nach  S lag*).  Ich  glaube  aber  dennoch  auf 

‘)  Auf  Figur  24  und  25  Nr.  1. 

*)  Nach  Schulz.  1893,  png.  199.  besser  „Corno  di  Grevo‘  und  d.-inncli  auf  .-I  so  bezeichnet. 

„Antlitz  der  Erde*  I.  png.  317. 

*)  ? Nicht  weit  von  Campo  di  sotto 
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Grund  einer  von  Campo  di  sotto  gezeichneten  Skizze  und  meiner  Begehung  die  Hauptkoutureu 
des  Suessschen  Bildes  deuten  zu  können  und  gebe  sie  deshalb  in  der  untenstehenden 
Skizze  wieder. 

Der  Gipfel  2870  m liegt  nur  perspektivisch  mitten  in  der  Trias,  in  Wirklichkeit  geht  die 
Grenze  von  der  Zalil  8 über  1 vor  ilini  und  hinter  dem  Felsen  von  5 vorbei.  Vermutlich  liegen 
die  gleich  zu  besprechenden  Aufschlüsse  in  der  NO  streichenden  Esiuozone  hinter  den  Felsen  von 
7 und  noch  etwas  höher.  3 erscheint  auch  aus  der  Entfernung  gelb.  Bei  der  folgenden  Weg- 
beschreibung wolle  man  die  Abbildungen  und  die  Karte  vergleichen. 

Ich  stieg  von  Malga  Adamö  leider  im  Nebel  über  den  obersten  Kehren  des  Zickzackweges 
schräg  nach  S über  normalen  Tonalit  in  die  Höhe  bis  in  die  Nähe  der  zweiten  auf  pag.  78  (Fuß- 


V\g.  25. 


Hauptkoutureu  des  Suessschen  BildcR  im  , Antlitz  der  Erde“  I.  pag.  317. 

1 nördliche.  2 südliche  Runse  des  Forcel  ropso  (0-Seite),  entsprechend  den  Bezeichnungen  in  Fig.  2-1.  Ebenso  3 
Zellenkalk.  4 Wohl  Werfener  Schichten.  5 Muschelkalk  -F  Reitziscbicbten.  — 6 Kontur  des  aus  Tonalit  bestehenden 
Vordergrundes.  7 Etwa  Region  de«  NO  streichenden  Esinomarmors.  8 Region  der  NW  streiclienden  Zone  von 

Wengener  Schichten  + Esinomanuor. 


iiote  6)  erwähnten  Ruuse  der  Werfener  Schichten.  Dort  traf  ich  sehr  bald  viele  Bruchstücke  von 
Werfener  Schichten.  Zellenkalk,  unterem  Muschelkalk,  Wengener  Schichten  und  Esiuokalk,  sämtlich 
metainorpli.  aber  in  der  typischen  Bescliaffenheit.  Auch  sah  ich  ein  Stück  eines  Schörlpegmatitganges 
mit  Schorlen  von  über  5 coi  Dange  und  meist  senkrechter  Stellung  zum  Salband,  ähnlich  wie  es 
aucli  die  Pegmatitgänge  des  Heidelberger  Granites  am  Schlosse  mitunter  erkennen  lassen.  Die 
Werfener  Schichten  bestehen  anscheinend  liauptsachlich  aus  Hornfelsen.  Drusen  in  ihnen  sind  zum 
Teil  mit  schönen  Chabasitkriställchen  erfüllt.  Ich  fand  eine  Platte  von  Hornfels  mit  mehr  als  2ü 
etwas  verdrückten,  zum  Teil  aber  doch  ganz  deutlichen  Exemplaren  der  Naticella  costata,  wodurcli 
eine  sehr  erfreuliche  und  wichtige  palaontologische  Kontrolle  der  petrographischen  Schichtbestimmung 
ermöglicht  wurde.  Beim  weiteren  Aufstieg  zur  Runse  1 der  Figuren  24  und  25  traf  ich  links  (NW) 
Tonalit,  rechts  Zellenkalk  anstehend.  Die  aus  dem  Gehänge  hervorragenden  Zellenkalkfelsen  sind 
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äußerst  brüchig  und  lassen  fast  stündlich  Steinfillle  in  die  Tiefe  gehen,  so  daß  das  Begehen  der 
Hange  nicht  ungefilhrlich  ist.  Weiter  nach  oben  erkennt  man.  daß  sich  zwischen  den  Zelienkalk  und 
(len  Tonalit  noch  Muschelkalk  und  Esinokalk  und  ganz  oben  SW  des  Passes  die  dunklen  dünn- 
schichtigen Hornfelse  der  Wengener  Schichten  einschieben.  Der  Esinomarmor  geht  schon  ein  Stück 
unterhalb  des  Passes  und  ebenso  jenseits  auf  der  Fumoseite  auch  auf  das  für  den  Wanderer  linke, 
nordöstliche  Gehänge  der  Runse  hinüber,  so  daß  der  eigentliche  Paßeinschnitt  in  ihm  verläuft.  Ich 
maß  in  ihm  in  der  Runse  auf  der  Adamöseite  N 67  W-Streichen  und  äußerst  steiles  SW-Fallen,  in 
den  Wengener  Schichten  jenseits  des  Passes  aber  N 75  W-Streichen,  steil  NO-Fallen  und  ebenso 
im  Zellenkalk  diesseits  des  Passes,  wesentlich  tiefer,  NO-Fallen  entsprechend  der  Figur  24,  Der 
Paßeinschnitt,  den  ich  benützte,  dürfte  der  auf  .1  mit  der  Kote  2698,  auf  0 25  mit  2708  m be- 
zeichnete  sein;  die  Runse,  in  der  ich  zuerst  abstieg,  ist  wohl  diejenige,  die  auf  beiden  Karten 
schließlich  zur  Malga  Pietrafessa  hinunterführt.  Auf  der  südlichen,  rechten  Seite  dieser  Runse  liegen 
die  sehr  dünnschichtigen,  knotig  struierten  und  zum  Teil  von  Tonalitapophysen  durchsetzten  Horu- 
felse  der  Wengener  Schichten,  wie  schon  erwähnt,  mit  N 75  W-Streichen  und  steilem  NO-Fallen 
unter  dem  Esinomarmor.  Beim  Abstieg  biegen  die  Schichten  etwas  um,  so  daß  ich  nach  einiger 
Zeit,  mich  mehr  südlich,  aber  zunächst  noch  in  der  Nähe  der  Runse  haltend,  in  den  W'"engcner 
Schichten  N 40  W-Streichen  bei  steilem  NO-Fallen  fand.  Hinter  diesen  Wengener  Schichten  folgt 
nach  außen  noch  einmal  Marmor  vom  Habitus  des  Esiiiomarmurs  und  noch  einmal  eine  dunkle  Ge- 
steinszone. die  entweder  den  Wengener  Schichten  angehört  oder  einen  veränderten  Eruptivgang 
darstellt.  Reitzischichten  sah  ich  dort  anstehend  nicht,  wohl  aber  weiter  nach  außen  den  plattigen 
Muschelkalk  mit  dunklen,  rostbraun  verwitternden  Gängen.  Ich  stieg  dann  etwas  nach  SW  über  die 
Felsen  hinunter  und  gelangte  nicht  weit  von  der  Runse  entfernt  zu  einem  schmalen  Horizontal- 
pfad, der  nur  auf  0 25  eingezeichnet  ist  und  in  ungefähr  2400  m Höhe  ‘)  nach  SW  führt.  Dort 
steht  Esinomarmor  in  N 55  0 streichenden,  ganz  steil  NW  fallenden  Bänken  an.  Es  vollzieht  sich 
also  das  Umschwenken  des  Streichens  der  Zone  von  SO  nach  SW  auf  ganz  kleinem  Raume  mul 
jedenfalls  nicht  allmählich,  sondern  rasch,  ja  plötzlich,  so  daß  es  mir  zweifelhaft  erscheint,  ob  die 
von  mir  auf  G eingezeichnete  knieförmige  Biegung  scharf  genug  ist.  Vielleicht  wird  die  Umbiegung 
durch  Brüche  vermittelt.  Das  könnte  man  aber  natürlich  nur  durch  genaue  Begehung  des  ganzen 
Geliänges  an  einem  nicht  nebeligen  Tage  feststellen.  Belm  Weitergehen  nach  SW  fand  ich  von 
oben  herunterstürzencle  Bruchstücke  von  typischen  metumorphen  Reitzischichten.  nämlich  düiiii- 
schichtigen  weißen  Marmor  mit  Kieselkuollen,  und  massenhaft  Schutt  des  unteren  Muschelkalkes. 
Der  Weg  fuhrt  nun  zu  einer  Hütte,  die  jenseits  einer  bachdurchströinten  Runse  in  etwa  2100 — 2200  m 
Höhe  liegt.  Sie  wird  von  den  Bewohnern  „Pietrafessa“  genannt,  ist  aber  jedenfalls  nicht  identisch 
mit  der  auf  den  Karten  so  benannten  Hütte.  Wenn  ineiue  allerdings  durch  den  Nebel  unsicher 
gemachte  Orientierung  richtig  ist,  würde  sie  auf  .1  etwa  1 c»i  südlicli  des  Punktes  2502.  auf  der 
rechten  Seite  der  dort  eingezeiehueteu  Do{)pelrunse,  oberhalb  der  Felsabstürze  liegen.  Es  ist  das 
ungefillir  die  Stelle,  au  der  auf  G der  Weg  der  dort  eingezeiehueteu  Malga  Pietrafessa  unter  dem 
großen  ,»i“  von  Adamello  hindurcliführt.  Der  Esinomarmor  halt  nun  bis  kurz  hinter  und  unter  den 
Uunsenttbergang  oberhalb  dieser  oberen  Hütte  von  Pietrafessa  an.  Unter  ihm  scheint  nur  noch 
Tonalit  den  Hang  zu  bilden.  Der  Weg  führt  oberhalb  der  Hütte  und  oberhalb  der  Felsabstürze 
weiter  zu  dem  A'orsprung,  der  den  Ervimikessel  östlich  begrenzt,  und  biegt  dort  angelangt  in  den 
Kessel  hinunter.  An  dem  Eckvorspning  findet  sicli  in  einer  Runse  wieder  N 40  0 streicliender. 


*)  Nach  der  Kni-te.  nach  meinem  Barometer  tiefer. 

WiUielm  S«ilonioii:  Die  AdmuelloKnii'J'e-  (Abhamll.  d.  k.  k.  geol.  ReiclisansJuU.  XNI.  Biuul.  I.  UeO.) 
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hier  aber  steil  SO  fallender  Marmor,  wohl  der  Esiiiostufe  aiigehörig.  und  streifht  ziemlich  genau 
auf  Ervina  di  sopra  zu.  Sonst  dagegen  steht  auf  dem  ganzen  Wege  zu  dieser  Hütte  sowie  darüber 
und  darunter  nur  Tonalit  an. 

IV.  6.  Ervina  di  sopra— Passo  d'Ignaga— Passo  delle  Casinelle— Valsaviore. 

(Vevgl.  G,  A.  0 25  und  Blatt  Monte  Castello  von  J 2o ) 

Ich  Stieg  von  der  Hütte  nach  WNW  in  die  Höhe  und  traf  erst  Tonalit,  dann  Werfener 
Schichten  an.  Diese  sind  vom  Tonalit  umschlossen,  scheinen  aber  eine  Strecke  weit  nach  SW 
durchzustreichen.  Es  folgt  von  neuem  Tonalit,  für  längere  Zeit  Perm  und  endlich  das  Grundgebirge. 
Die  metamorphen,  ursprünglich  wohl  meist  phyllilischen  Gesteine  dieses  letzteren  streichen  zuerst 
N 15  0.  dann  N 30  0,  N 50  O,  O— W,  bei  meist  mittlerem,  stets  nach  ().  beziehungsweise  SO 
und  S gerichtetem  Fallen.  Schon  lange  vor  dem  Passe  tritt  in  ihnen  Tonalit  in  oft  beträchtlichen 
Massen  auf,  die  Schieferschollen  umschließen.  Von  diesen  Tonalitmassen  ist  auf  der  Karte  nur  eine 
schematisch  dargestellt  worden.  Auf  weite  Strecken  verfolgbare,  wenig  mächtige,  oft  rinnenartig  ver- 
tiefte Porphyritgänge  durchbrechen  die  Schiefer.  Ich  habe  sie  gemeinsam  mit  Riva  gesammelt; 
und  sie  sind  von  ihm  beschrieben  worden  0-  Er  stellt  einen  Teil  zu  den  Spessartiten,  einen  anderen 
Teil  spriclit  er  mit  Vorbehalt  als  umgewandelte,  und  zwar  wahrscheinlich  kontaktmetamorphe  Dia- 
base an.  Einer  der  letzteren  Gänge  streicht  N 50  0.  Jenseits  des  Passes  geht  es  in  dem  Schiefer- 
system über  Malga  Ignaga  hinunter  nach  Valsaviore.  In  meinem  Notizbuch  von  1894  finde  ich  die 
Angabe,  daß  auf  der  Fumoseite  des  Passes  sehr  viel  Gneis  in  den  Schiefern  auftritt.  Ich  glaube 
mich  indessen  zu  entsinnen,  daß  das  nicht  für  die  Fumo-,  sondern  für  die  Savioretalseite  zutrifft. 
Vielleicht  beruht  die  Notiz  also  nur  auf  einem  Schreibfehler. 

Die  Wanderung  vollzieht  sich  in  dem  auf  Figur  25  vom  Vordergründe  (0)  verdeckten  Teil 
des  Bildes. 

IV.  7.  Lincino— Forcelia  di  Boss— Salarno. 

(Vergl.  O,  A tind  Blatt  Monte  Ädnmello  von  J 25.) 

Auf  dieser  schon  1890  durchgeführteu  und  nie  mehr  wiederholten  Wanderung  konnte  ich 
die  Triasbildungen  in  metaniorpher  Fazies  noch  nicht  genügend  sicher  unterscheiden,  so  daß  ich 
beute  annelirae,  daß  außer  den  sicher  vorhandenen  Werfener  Schichten  und  Zellenkalklagen  in  der 
Höhe  auch  noch  die  höheren  Niveaus  bis  zum  Esinokalk  vertreten  sind.  Meine  damaligen  Notizen 
machen  es  mir  wenigstens  wahrscheinlich;  dennoch  habe  ich  auf  der  Karte  darauf  verzichtet,  diese 
nicht  ganz  sichere  Annahme  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Ich  ging  damals  nicht  auf  dem  auf  0 und 
J 25  eingezeichneten,  übrigens  auch  schwer  zu  findenden  Pfade  von  I Morti  in  die  Höhe,  sondern 
stieg  direkt  in  der  NW  gerichteten  steilen,  stellenweise  schwer  zugänglichen  Hauptrunse  von 
Lincino  hinauf.  Eine  Beschreibung  der  Wanderung  findet  mau  in  meiner  Arbeit  1897,  pag.  160. 
Zur  Ergänzung  führe  ich  nur  noch  an.  daß  man  beim  Aufstieg  zuerst  grauen  Marmor  anstehend 
trifft,  von  dem  ich  jetzt  glauben  möchte,  daß  er  dem  Muschelkalk  angehört,  während  der  weiße, 
mehr  gegen  den  Tonalit  folgende  Marmor  wohl  Esinokalk  sein  dürfte.  „Metamorphosierte  Schiefer, 
die  als  Einlagerung  im  weißen  Marmor“  ziemlich  hoch  oben  auflreten,  könnten  den  Wengener 
Schichten  entsprechen.  Das  Streichen  und  Fallen  der  Trias  ist  auf  0 eingetragen.  Offenbar  sind 

*)  1896,  pag.  225  und  I9ft,  217.  218.  sowie  1897.  piig  22. 

•j  Auf  A mit  Recht  weggelassen 
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dort  genau  dieselben  Erscheinungen  in  bezug  auf  Lagerung  und  Vertretung  der  Schichten  zu  kon- 
statieren wie  in  der  schon  beschriebenen  südöstlichen  Fortsetzung  der  Zone;  das  lieißt  unten  fehlen 
die  jüngeren  Bildungen  ganz,  die  alteren  Sedimente  über  dem  Grundgebirge  sind  in  der  Mächtig- 
keit reduziert.  Oben  sind  sie  stärker  entwickelt.  Dem  entspricht  auch,  was  ich  1904  beim  Aufstieg 
von  Liiicino  zur  Malga  Adamö  aus  der  Ferne  sah.  Danach  durfte  in  der  Runse  oberhalb  Lincino 
rechts  (auf  der  linken  Runsenseite)  bis  etwa  zu  halber  Höhe  Tonalit  anstehen.  Dann  stellt  sich 
rechts  weißer  Marmor  (?  Esinokalk)  ein,  der  noch  etwas  höher  bei  einem  Firnfeld  auch  nach  links 
hinubergeht  und  schließlich  in  steilen,  fast,  oder  wirklich,  vertikalen,  ganz  oben  aber  etwas  nach 
NO  einfallenden  Platten  den  kleinen  Gipfel  rechts  der  Paßhöhe  bildet.  Es  ist  das  dieselbe  Um- 


biegung, die  ich  von  dem  Forcel  rosso  beschrieben  und  in  Figur  24  bei  4 abgebildet  habe. 

Auch  vom  Passo  del  Coppo  sieht  man  sehr  schön,  daß  die  Grenze  zwischen  dem  Tonalit 
und  der  Marmorzone  mitten  durch  den  kleinen  Gipfel  nordöstlich  der  Forcella  di  Boss  geht  und 
sich  nördlich  des  Lago  di  Boss  steil  ins  Salarnotal  hinunterzieht. 


IV.  8.  Cedegolo— Andrista-Val  Saviore— Ponte— Saviore. 

(Veigl.  ß,  A und  Blatt  Capo  di  Ponte  von  ./  25) 

Beim  Aufstieg  von  Cedegolo  zum  Kirchlein  von  S.  Nazzaro^i,  südlich  Andrista,  überall 
biotitführende  feinkörnige  Gneise  mit  mittlerem,  gelegentlich  auch  mäßigem  S-Fallen.  S.  Nazzaro 
liegt  bereits  auf  einem  Gletscherschliff.  Die  Schlucht  darunter  ist,  wie  schon  erwähnt,  offenbar  post-, 
wenn  nicht  zum  Teil  subglazial,  ebenso  wie  der  tiefe  Oglioeiuschnitt  bei  Cedegolo.  Auch  hinter 
Andrista  herrschen  feinkörnige  Gneise  und  glimmerschieferartige  Gesteine  mit  genau  0 — W-Streichen 
und  mittlerem  S-Fallen.  Eine  halbe  Stunde  hinter  Andrista  fand  ich  1894  gemeinsam  mit  Ri  va  einen 
nicht  ansteilenden  Block  von  Porphyrit,  den  Riva  (1896.  L,  pag.  191)  beschrieben  und  trotz  weit 
vorgeschrittener  Zersetzung  als  Horublendeporphyrit  bestimmt  hat.  Von  den  steilen  Felsen  unter 
St.  Androla  kommen  Stücke  von  echten  Phylliteu  herunter;  und  kurz  vor  den  Fienili  Pozzuolo  steht 
echter  Phyllit  mit  meist  mittlerem  S* *Falien  an.  Dieser  hält  daun  einige  Zeit  lang  au.  Weiterhin 
bedeckt  Moräne  das  liuke  Ufer  in  größerer  Ausdehnung,  tritt  auf  das  rechte  Ufer  hinüber  und 
zieht  sich  über  Fresine  und  Ponte  weit  ins  Brate-  oder  Salarnotal  hinein.  Zwischen  Fresine 
und  Valsaviore^)  stehen  wieder  echte,  mul  zwar  meist  helle,  silberglänzende  Phyllite  mit  OW-  bis 
ONO-Streicheu  und  mittlerem  S-Fallen  an.  An  einer  Stelle  liegt  ein  großer  Block  davon  mit  un- 
regelmäßig verzweigten  Adern  von  Eisenspat. 

Auch  auf  der  Straße  von  Valsaviore  nach  Saviore  stehen  ONO  streichende  und  S fallende 
Pliyllite  an.  Oberhalb  Ponte  sieht  man  bei  günstiger  Beleuchtung  prachtvoll  die  langgestreckten 
Marmorzüge  im  Tonalit  des  nördlichen  Berbignagihauges. 


•)  Zwischen  Salariio  und  Val  Malga. 

*)  J 25. 

*)  Über  Isola— Fresine  vergl.  auch  pag.  (>2  dieser  Arbeit. 
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V.  Sedimentgebiet  auf  der  Südseite  des  Baitone  Tonalitspornes  bis  Cedegolo— 
Saviore-  Val  di  Salarno  (einschliesslich). 

7.  A.  Tonalitstöcke  des  M.  Marser  und  Umgebung. 

V.  A.  1.  Saviore— Talgrund  der  Val  di  Salarno  bis  zum  Gletscher. 

{Vergl.  G.  A uod  Bliitter  Cai)0  di  Ponte,  Sonico  und  M.  Adnwello  von  ./  ü5.) 

Über  die  geologischen  Verhältnisse,  die  man  auf  die.ser  Wanderung  beobachtet,  habe  icli 
bereits  1897  i)  alles  Wesentliche  mitgeteilt.  Ich  hebe  also  nur  noch  einmal  hervor,  daß  die  Streich- 
richtung der  bei  Saviore  noch  normal  wie  bei  Cedegolo  gestellten  kristallinen  Schiefer  sich  gegen 
den  Tonalit  hin  der  Koutaktfliiche  anpaßr,  so  daß  schon  lange  unter  der  ersten  Talstufe,  also  in 
mehr  als  P/2  A-m  vom  Tonalit  NNW-Streichen  und  östliches  Fallen  zu  beobachten  ist.  Zwischen  dem 
Grundgebirge  und  dem  Tonalit  scheinen  unten  im  Tal  nur  noch  Term  und  Werfener  Schichten  ein- 
gekeilt zu  sein.  Daß  in  größerer  Höhe  auch  noch  jüngere  Abteilungen  der  Trias  bis  zum  Esino- 
kalk  vertreten  sind,  darauf  deuten  erstens  die  bereits  auf  pag.  82  mitgeteilten  Beobacldungen  über 
die  Forc.ella  di  Boss  und  zweitens  Bruchstücke  von  reinweißem  Marmor,  die  ich  nicht  anstehend 
im  Tale  fand.  Bewiesen  wird  es  durch  die  in  V.  A.  2.  mitgeteilten  Beobachtungen  über  den  Passo 
del  Coppo. 

Die  bereits  1891  von  mir  beschriebenen  Schollen  von  Hornfelsen  im  Tonalit,  die  durch  die  in 
ihnen  enthaltenen  Glaseinsclilüsse  bemerkenswert  sind,  gehören  jedenfalls  den  Werfener  Schichten 
an.  Die  Grenze  des  zusammenhängenden  Tonalitgebietes  liegt  zwischen  den  Sennhütten  von  Macesso 
di  sotto  und  di  sopra.  Die  Steilstufe  zwischen  diesen  Hütten  gehört  bereits  dem  Tonalit  an.  Von 
da  bis  zum  Gletscher  hen’scht  ausschließlich  Tonalit.  Stark  entwickelte  bis  zu  dem  Rifugio  reichende 
Seiten-,  beziehungsweise  Stirnmoränen  zeigen  die  viel  größere  Ausdelmung  des  Gletschers  in  nicht 
weit  zurückliegender  Zeit,  offenbar  den  siebziger  Jahren  an.  Sie  treten  auf  A gut  hervor.  — Die 
Stufenbildung  des  Tales  ist  sehr  charakteristisch.  Eine  ganze  Anzahl  von  teils  noch  erhaltenen, 
teils  schon  ausgefüllten  Seebecken  ist  in  die  flachen  Terrassen  eingesenkt.  Man  vergl.  darüber  am 
besten  ./  25  (M.  Adamello). 

V.  A.  2.  Saviore — Passo  del  Coppo  und  Passo  del  Coppetto— Malga  Frino  imMalgatal. 

(Veigl.  G,  A und  die  Blätter  Souico,  Capo  di  Ponte  von  J 2.'). 

Über  diesen  für  das  Verständnis  der  Adamellogeologie  wichtigen  Übergang  habe  ich  be- 
reits 1897^)  ein  paar  Mitteilungen  gemacht,  die  indessen  ergäuzungs-  und  verbesserungsbedürftig 
sind.  Wie  außerordentlich  kompliziert  die  Lagerungsverhältnisse  in  diesem  Gebiete  sind,  das  habe 
ich  schon  damals  hervorgehoben;  und  es  geht  zur  Genüge  aus  der  Karte  hervor.  Ich  giiig^i  von 
Saviore  auf  einem  der  höheren  Wege  am  Gehänge  entlang,  geriet  aber  zu  hoch  und  infolgedessen 
nicht  nach  Malga  Pesce,  sondern  höher  als  diese  in  die  steilen  auf  ./  25  schematisch,  aber  doch 


b 1H97.  II.,  pa«,  16G. 

')  l«yi.  I.,  pag.  471, 

*)  1697,  II.,  pag.  107. 

*)  Bei  meiner  ersten  Wanderung  kam  ich  von  der  Viil  Malga  her  und  machte  den  Abstieg  vom  Passo 
del  Coppo  aus  größtenteils  im  Dunkeln.  Daß  meine  trüberen  Angabcu  zuin  Teil  nicht  ganz  korrekt  sind,  l)eruht 
auf  dem  raschen  Hereinbrechen  der  Dunkelheit.  Ich  bin  damals  wohl  nicht  über  den  tiefsten,  sondern  einen  etwas 
höheren  westlichen  Einschnitt  gestiegen. 
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erkennbar  dargestellten  Runsen  hinein.  Am  Geimnge  in  die  Höhe  steigend  erreichte  ich  dort  einen 
kleinen,  stellenweise  schwer  zugängliclien  Hoiizontalpfad  und,  diesem  folgend,  den  gleichfalls  un- 
deutlichen und  scliwer  zu  findenden  Pfad  von  Malga  Pesce.  Es  ist  anznraten,  daß  man  sich  für 
diese  Tour  einen  lokalkundigen  Hirten  mitnimmt.  Der  Weg  fülirt  von  Saviore  am  Gehänge  ent- 
lang erst  durch  Moräne,  dann  durch  echte  Quarzlagenphyllite  hindurch.  Etwa  von  der  Stelle  an, 
an  der  auf  G das  Metamorphosenzeichen  eingetragen  ist,  zeigen  sich  makroskopische  Spuren  der 
Ivontaktmetamorphose.  Insbesondere  tritt  Andalusit  auf.  Das  Streichen  fand  ich  erst  KNO  bei 
mittlerem  0-Falleu.  in  der  Kontaktzoue  aber,  nahe  dem  Marsörtoiialit,  NW  bei  ziemlich  steilem 
NO-Fallen.  Schon  vor  der  großen  Ruuse,  unterhalb  des  Felsvorsprunges  2100  auf  J 2ö,  steht  cor- 
dieritreicher  Phyllithornfels  und  gleich  darauf  normaler  Tonalit  an.  In  der  Runse  kommt  von  oben 
her  grobkörniger,  schneeweißer,  silikatfreier  Marmor  vom  Typus  des  metamorphen  Esinokalkes 
herunter.  Icli  habe  mich  beim  Zeichnen  der  Karte  dazu  entschlossen,  diesen,  der  großen  drei- 
eckigen Triasscholle  des  Marsörtonalits  angehörigen  Marmor  als  Muschelkalk  darzustellen,  weil 
östlich  von  ihm  auf  den  Marsertonalit  erst  Perm  und  dann  untere  Trias  folgt.  Ich  bin  aber  heute 
der  Ansicht,  daß  es  sich  um  eine  besonders  tief  eingesunkeue  Scholle  von  Esinomarmor  handelt’). 
Einige  hundert  Schritte  hinter  der  Runse  stehen  plötzlich  von  neuem  Phyllithorufelse  mit  N 40  W- 
Streichen  und  steilem  NO-Falleu  an.  Der  Punkt  2100  (J  25)  ist  wieder  Tonalit.  Dann  aber  geht 
es  bis  zum  Punkt  229U  {J  25,  A^)  immer  über  die  Phyllite.  Dort  reichen  sehr  merkwürdigerweise 
die  Phyllite  von  unten  her  bis  au  die  Triasmarmorscholle  des  Marsörtonalits  heran.  Offenbar 
hat  sich  beim  Versinken  im  Tonalit  die  Marmorscholle  dort  gegen  die  Rassin- 
waud  des  To  na  Utes  angelegt!  Es  geht  nun  unter  dem  Marmor  entlang  in  das  Hochtal  des 
Paßüberganges  hinein.  Ganz  rechts  unten  tauf  der  linken  Talseite)  bildet  Phyllit  noch  den  Kamm: 
sonst  aber  setzt  Tonalit  das  ganze  Talgebiet  zusammen;  und  erst  hoch  oben  erreicht  man  die 
auf  0 ersichtliche  Permzone.  Der  Tonalit  hat  Schollen  des  Perms  scheinbar  umschlossen,  kleinere 
Stücke  von  ihnen  wirklich  abgelöst.  Die  großen  Schollen  sind  aber  ebenso  wie  schon  die  letzten 
Phyllitaufschlüsse  oberhalb  Malga  Pesce  nach  dem  Verlauf  der  Kontaktflache  des  zusammenliäu- 
genden  Tonalitgebietes  orientiert,  streichen  N 10  W und  fallen  steil  nach  0 ein.  Ich  glaube  daher, 
daß  sie  wenigstens  zum  Teil  ebenso  wie  die  scheinbaren  MarmorschoUen  des  Pallobiatales  und  des 
nördlichen  Rerbiguagahanges  unterirdisch  mit  der  zusammenhängenden  Sedimentmasse  in  Verbindung 
stehen.  Der  diese  Permaufschlüsse  umgebende  „Tonalit“  ist  hornbleudefrei.  Er  hat  offenbar  die 
Pernigesteine  in  weitg eilendem  Maße  resorbiert.  Es  ist  oft  schwer,  die  Grenze  zwischen 
ihm  und  den  kleineren  Einschlüssen  zu  ziehen.  Der  tiefste  Paßeinschnitt  (2(530  m)  liegt  im  Perm. 
Links  oben  auf  der  Nordseite  des  Marsör  erkennt  man  eine  kleine  Marmorscholle  im  Tonalit,  der 
33  Schritte  westlich  vom  tiefsten  Paßeinschnitt  begjnut.  Es  ist  dort  normaler  Tonalit.  Ich  ging 
bis  zu  der  ersten  kleinen  Marmorscholle  des  Marser  hinauf.  Der  petrographischen  Beschaffenheit 
nach  möchte  ich  auch  diesen  Marmor  für  metamorphen  Esinokalk  halten.  Auf  -der  Ostseite  des 
Passes  bestieg  ich  den  Vorgipfel  der  Cima  del  Coppo,  der  etwa  20—30  m niedriger  ist  als  diese. 
{2770  G.)  Ich  fand  bis  oben  hin  nur  hochmetamorphes  Perm.  Von  oben  sah  ich,  daß  der  Gipfel 
2751  [G,  A und  .7  25)  aus  Marmor  besteht,  der  sich  vor  den  Listoui  del  Miller  nach  NW  hinunter- 
zieht. Leider  war  nicht  zu  erkennen,  was  zwisclien  meinem  Gipfel  und  dem  Gipfel  2751  liegt,  der 
Farbe  nach  wohl  sicher  noch  Perm,  vielleicht  auch  Tonalit,  vermutlich  ebenfalls  W erfener  Schicliten. 


*)  Ist  nachtrilglicU  auf  der  Karte  korripiert. 

*)  Auf  (!  dort,  wo  das  von  Mgn  (di  Mncesso)  gedruckt  ist. 
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Der  Lage  und  seiner  komiiakten  Beschaffenheit  nach  kann  der  Marmor  des  Gipfels  2751  w jeden- 
falls nicht  mehr  ^Verfener  Marmor  sein,  sondern  er  muß  wenigstens,  wie  auf  G,  zum  Zellenkalk, 
wenn  nicht  gar  zum  Esinokalk  gestellt  werden.  Die  auffällige  rote  Farbe  der  Permhorufelse  meines 
Gipfels  beruht  nur  auf  reichlicher  Eisenoxydausscheidung  bei  der  \ erwitterung.  Beim  Abstieg  vom 
Passe  in  das  schutterfttllte  Tal  der  Xordseite  hat  man  erst  links  nur  Tonalit  und  rechts  nur  Perm. 
Dann  stellen  sich  links  auch  vereinzelte  Marmorblöcke,  zum  Teil  auch  von  kristallisierten  Silikaten 
durchwachsen,  und  dann  mehr  dem  Muschelkalktypus  entsprechend  ein.  Sie  rUhreu  zweifellos  von 
Schollen  im  Marsörtonalit  her.  Gegen  unten  erhebt  sich  mitten  in  dem  Tal  eine  wie  dies  streichende 
Reihe  von  glazial  gerundeten  Felsbuckelit.  deren  größter  und  tiefster  orographisch  scheinbar  ganz 
unmotiviert  in  der  Mitte  des  Tales  wie  ein  riesiges  Walroß  hoch  und  weithin  sichtbar  aufragt. 
Rechts  von  dem  Buckel  geht  das  Coppotal  daun  in  das  Tal  des  Xanale  del  Fossale“  hinunter, 
links  setzt  es  sich  in  das  Coppettotal  fort.  Es  gabelt  sich  also  nach  unten.  Vermutlich  soll  die 
sonderbare  Strichelung  auf  .7  25  nördlich  der  sich  wohl  darauf  beziehenden  Kote  2297  diesen  Hügel 
andeuten.  Da  der  trennende  Buckel  bei  allen  Erörterungen  über  die  Entstehung  der  Talforin  und 
der  geologischen  Verhältnisse  des  Marsör  eine  Rolle  spielen  wird,  so  habe  ich  das  Bedürfnis  nach 
einem  Namen  empfunden  und  schlage  vor,  ihn  als  den  „Tricheco“  (Walroß)  zu  bezeichnen.  Zweifellos 
ist  die  Trichecohügelreihe  ein  alter  Bergkamm,  der  das  jetzt  oben  einheitlich  erscheinende  Tal  in 
zwei  ursprünglich  getrennte  Furchen  zerlegte.  Die  Glazialerosiou  hat  den  obersten  Teil  der  Wasser- 
scheide zerstört  und  die  Rundhöcker  als  Reste  stehen  lassen.  Es  ist  derselbe  Vorgang  im  kleinen,  der  im 
großen  die  sonderbare  Gabelung  der  Täler  des  Corner  Sees,  desLugauer,  Iseo-  und  Gardasees  bewirkt  hat, 
wie  im  allgemeinen  Teile  der  Arbeit  begründet  werden  wird. 

Noch  oberhalb  der  Trichecoreihe  liegen  auf  der  rechten  Talseite  Blöcke  von  kontaktmeta- 
morphen  kristallinen  Schiefern  herum.  Die  Buckel  bestehen  aus  ihnen,  und  zwar  streichen  sie  N 26 
bis  35  W und  fallen  steil  nach  0,  also  unter  die  Permtriaszone  und  das  Haupttonalitmassiv  ein.  Die 
Schieferhornfelse  sind  meist  feldspatreich.  Sie  wären  vielleicht  besser  zu  den  Uendenaschiefern  zu 
stellen.  In  ihnen  fand  ich  1894  mit  Riva  zusammen  einen  N 75  ü streichenden,  70 — 75®  N fallenden 
Gang  von  Quarzglimraerporphyrit,  den  Riva  (189G,  I.,  pag.  206,  und  1897,  pag.  14)  beschrieben 
hat.  Der  Gang  ist  zwischen  70  und  150  cm  mächtig.  Der  ganze  Kamm  östlich  D besteht  aus  Perm. 
Ich  ging  an  der  dem  Marsör  zugekehrten  Wand  des  Tricheco  entlang.  Er  besteht  auch  dort  aus 
felaspatreichen  Hornfelsen,  die  N 25  W streichen  und  mäßig  steil  bis  steil  nach  ü fallen.  Sie 
kümmern  sich  also  tektonisch  nicht  um  den  Marsörtonalit,  sondern  sind  auch  hier  nach  der  Kon- 
taktfläche des  Hauptraassivs  orientiert. 

Der  Monte  Marsör  hat  seinen  Namen  offenbar  von  der  brüchigen,  faulen  Beschaffenheit 
seiner  Wände  erhalten.  In  der  Schweiz  ^würde  er  Faulhorn  heißen.  Es  ist  erstaunlich,  welche 
Schuttmasseu  sich  infolgedessen  an  seiner  Nordseite  aiigehäuft  haben.  Der  Kontakt  zwischen  den 
kristallinen  Schiefern  und  dem  Tonalit  ist  dort  natürlich  unter  den  Halden  verborgen,  ln  diesen 
sah  ich  außer  ganz  oben  nahe  dem  Tricheco,  wohin  auch  etwas  Perm  offenbar  vom  oberen  Tal- 
abschuitt  aus  gelangt  ist,  nur  Tonalit.  Steigt  man  au  der  Nordwand  des  Marsör  entlang  bis  zu  dem 
Eckvorspruug,  der  das  Coppettotal  nach  Osten  begrenzt,  so  ffudet  man  dort  im  Schutt  kristalline  Schiefer, 
die  den  unteren  Teil  des  Vorsprunges  zusammensetzeu,  während  der  obere  Teil  aus  Tonalit  be- 
steht. Der  schutlbedeckte  Stufenr.and,  der  auf  ./  25  SSO  von  Malga  del  Coppo  eingezeichuet  ist, 


Östlich  von  ,/f'  in  Fonsalc  auf  J ‘J5. 
*)  Marcio  = faul. 
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und  ebenso  der  Buckel,  unmittelbar  SW  der  Malga,  besteht  aus  kristallinen  Schiefern  (anscheinend 
meist  Phyllithornfelsen).  \on  der  verfallenen  Malga  aus  sieht  man  gut,  daß  die  Grenze  zwischen 
dem  Tonalit  des  Marsör  und  dem  Phyllit  des  Coppetto  sehr  steil,  wenn  nicht  vertikal  in  der  ersten 
Rtinse  östlich  des  Coppettotales  verläuft.  Ich  führe  das  ausdrücklich  an,  weil  es  dem  Leser  zeigt, 
auf  welchen  Beobachtungen  die  für  den  Marsörtonalit  gewählte  nördliche  Grenzlinie  beruht. 

Geht  man  von  Saviore  über  den  Coppettopaß  (2527  m)  zu  der  eben  erwähnten  Malga 
del  Coppo,  so  bleibt  mau,  wenn  ich  von  Schutt  und  lokaler  Moräuenbedeckung  absehe,  die  ganze 
Zeit  in  phyllitischen  Gesteinen.  In  diesen  maß  ich  nahe  Saviore  NO,  0X0  und  0— W,  vorherrschend 
aber  ONO-Streichen  bei  stets  südlichem  Fallen.  Oberhalb  Malga  Casentia  fand  ich  X 50  0 bei 
mittlerem  S-Fallen,  auf  dem  Paßkarain  wieder  X 4ü  0 bei  mittlerem  S-Fallen.  Das  Grundgebirge  hat 
also  hier,  westlich  des  Marsör,  noch  nicht  die  charakteristische  Anpressung  an  die  Kontaktfläche  der 
Haupttoimlitmassc  durchgemacht,  sondern  zeigt  im  wesentlichen  das  Streichen  des  Südtlügels  der 
großen  Camoiücaantiklinale.  Was  die  Gesteine  betrift't,  so  fand  ich  fast  nur  echte,  auf  der  Südseite 
zum  Teil  granatführende  Phyllite,  nur  selten  Gneise.  Zeichen  der  Kontaktmetamorphose  treten 
makroskopisch  von  der  Stelle  an  auf,  an  der  ich  nie  entsprechende  Signatur  eingezeiclmet  habe. 
In  den  großen  Schutthalden  des  südlichen  Coppettotales  sind  besonders  Andalusitgesteiue  häutig. 
Der  Gipfel  2641  der  Karte  J 25 ‘J,  bis  an  dessen  Fuß  ich  heranstieg,  besteht  aus  Tonalit,  mul 
dieser  Tonalit  zieht  sich  auf  der  Nordseite  des  Kammes  weit  hinunter.  Er  bildet  das  Coruo  Cal- 
cinaio,  das  seinen  Xamen  von  den  in  den  Tonalit  eingeschlossenen  Triasmarinorschollen  hat^).  Ich 
habe  diese  nicht  an  Ort  und  Stelle  untersucht,  fand  aber  beim  Abstieg  zur  Malga  del  Coppo  zu- 
sammen mit  Riva  Bruchstücke  von  ihnen,  neben  zahlreichen  Trümmern  von  Porphyrit-  und  Diabas- 
gängen, die  Riva  später  noch  allein  im  Felde  anstehend  aufgesuclit  und  petrographisch  eingehend 
beschrieben  hat®).  Alle  diese  Gänge  setzen  nach  ihm  in  Phyllitenauf;  einer  streicht  X 30  W.  ein 
anderer  N 40  W.  Sie  werden  von  ihm  als  Quarzglimmerhornbleudeporpliyrir.  Gliminerporpbyrit 
und  „Diabas (?)“  bezeichnet 

Die  Begrenzung  des  Calcinaiotonalites  habe  ich  auf  der  Karte  nach  den  Beobachtungen  vom 
Wege  Coppetto — Frino  und  Frino — Premassone — Rino  gezeichnet.  Beim  Abstieg  vom  Rifugio  del 
Baitone  nach  Premassone  sieht  mau  gleichfalls  die  Tonalitmasse  des  Corno  Calcinaio  mit  der  auf 
der  Karte  eingezeichneten  Triasscholle  sehr  deutlich.  Nur  sah  es  mir  von  da  aus.  als  ob  der 
eigentliche  Gipfel  2641  des  Calcinaiokammes  nicht  mehr  aus  Tonalit,  sondern  aus  Phyllilen  be- 
stünde. Auf  der  Wanderung  von  Saviore  über  den  Coppettopaß  bin  ich  aber,  wie  sclion  angeführt, 
in  dem  Hochtal  der  Südseite  möglichst  dicht  an  diesen  Gipfel  herangegaugeii  und  finde  in  meinem 
Tagebuch  die  Notiz,  daß  er  aus  Tonalit  besteht 

Gleich  östlich  der  Malga  del  Coppo  erhebt  sich  ein  hoher  Felshöcker,  der  „Cainpanone 
del  Coppo“  (2141  m^).  Er  besteht  aus  Tonalit  der  eigentümlich  rostfarbig  verwittert  und  stellenweise 
Einschlüsse  von  cordieritreichem  Phyllithornfels  enthält  Dieser  Tonalit  gehört  ofl'enhar  einem 
Sporn  an,  der  sich  von  der  Hauptlonalitmasse  zwischen  Frino  und  Premassone  ablöst  und  ungefähr  in 
der  auf  G dargestellten  Weise  nach  S vorspringt.  Man  erreicht  nämlich  beim  Abstiege  nach  Frino 
hinter  den  Tonalitaufschlüssen  von  neuem  die  Pliyllitliornfelse.  um  an  der  fünften  Runse  hinter 

*)  „t'*  des  I*.  del  Coppetto  auf  (t. 

*)  Calce  = ICalk. 

*)  Vergl.  18ü6,  I..  pag.  19ö,  211.  217. 

J 2'y  Auf  (f  Ul  es  der  Gipfel  unter  dem  ./'*  von  „l*.  del  Coppetto“. 

")  J 25,  Auf  A Name  weit  entfernt  von  der  Kote. 
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Malga  clel  Coppo  daim  definitiv  in  das  zusammenhängende  Tonalitgebiet  einzutreten.  Hinter  der 
zweiten  Hunse  maß  ich  einmal  in  den  Phyllithornfelsen  NNW-Streichen  und  steiles  Ü-Fallen;  dann 
aber  sind  die  Gesteine  so  verworren  gefaltet  und  gefältelt,  daß  Messungen  zwecklos  sind.  Die  Ge- 
steine des  Schieferkeils  sind  stellenweise  von  Tonalitadern  ganz  durchdrungen.  Die  Grenze  zwischen 
den  Schiefern  und  dem  zusammenhängendeu  Tonalitmassiv  geht  sehr  steil,  aber  offenbar  nicht  ge- 
radlinig in  die  Höhe.  Aus  dem  gänzlichen  Fehlen  von  Perm-  und  Triasbruchstücken  längs  des 
Weges  schließe  ich.  daß  der  Kamm,  der  vom  Gipfel  2000  (G)  nach  WSW  zieht,  nicht  mehr  von 
der  Permtria.szone  überschritten  wird. 


V.  B.  Die  Sedimentzungen  und  Tonalitsporne  des  Baitonegebietes. 

V.  B.  1.  Frino  im  Malgatal  oder  Premassone — W-Ufer  des  Lago  Grande  del  Baitone — 

RifijgioD  am  Lago  rotondo. 

(Veigl.  (i,  A und  Blatt  Sonico  von  ./  25.) 

Man  kann  von  Frino  direkt  zum  Hauptbaitoneweg  emporsleigen;  docli  ist  der  Pfad schwer 
zu  finden  und  nur  Schwindelfreien  zugänglich.  Ich  fand  auf  ihm  ebenso  wie  auf  dem  von  Premassone 
abgeheuden  Hauptweg  nur  normalen  Kerntoualit  Die  Malga  Baitone  liegt  auf  einer  Talstufe,  die 
durch  den  stark  rückwärts  verlegten  unteren  W^asserfall  schon  wieder  halb  zerstört  ist.  Das  von 
mir  nie  betretene  ganz  tonalitisdie  Millertal  bricht  gleichfalls  mit  einer  riesigen  Steilstufe  beinahe 
400  m tief  ab,  so  daß  der  W'eg  hinauf  den  Namen  der  „Scale  del  Miller“  erhalteu  hat.  Der  W’eg 
zum  Baitonesee  führt  westlich  des  steilen,  den  See  entwässernden  W'asserfalles  empor  und  trifft 
die  aus  der  Karte  ersichtliche  Reudenaschieferzone,  gleich  nachdem  er  den  Seebuekel  erreicht  hat. 
Der  See  ist  vollständig  von  wunderbaren  Rundliöckern  begrenzt.  Ich  gebrauche  für  ihn  die  Be- 
zeichnung „Lago  Grande  (del  Baitone'i“,  zum  Unterschiede  von  den  anderen  Seen  des  Gebietes.  Die 
Schiefer  bestehen  fast  ganz  aus  Gneisen,  sind  aber  mehr  oder  weniger  stark  kontaktmetamorph  ver- 
ändert. In  der  drittletzten  Runse  von  J 25  mischen  sicli  mit  ihrem  Schutt  auch  wieder  Trümmer  von 
Kerutonalit;  uud  bald  darauf  erkennt  man,  daß  die  auf  der  Karte  dargestellte  mächtige  Apophyse  von 
Tonalit  hoch  über  dem  Wege  mit  ziemlich  flacher  Grenze  über  den  Rendenaschieferu  entlang  nach  zieht. 
Hinter  demSee-Ende  sieht  man  links  Wasserfälle,  die  „Cascatelle**  von.l.  Dort  liegen  uiUengroße  Blöcke 
von  metainorpliem  Permkonglomerat  mit  Trümmern  von  Porphyr,  kristallinen  Schiefern  und  Quarz  herum. 
Der  Weg  zum  Rifugio  quert  die  große  Tonalitapophyse  nördlich  des  Sees  und  geht  von  neuem  in 
die  Rendenascliiefer  hinein.  Diese  sind  stellenweise  von  Tonalitadern  durchdrungen,  während  um- 
gekehrt der  Tonalit,  den  man  kurz  vor  dem  Rifugio  erreicht,  Einschlüsse  der  Schiefer  enthält.  Der 
Rundliöcker,  auf  dem  die  Schutzhülle  steht,  enthält  merkwürdigerweise  im  normalen  Tonalit  Schollen 
von  hochmetamorpheii,  selir  dünnschichtigen  Gesteinen,  die  ich  auf  Grund  ihrer  petrograpliischen 
Beschaffenheit  nur  für  W’erfener  Schichten  halten  kann,  obwohl  es  schwer  verständlich  ist,  woher 
dort  Werfener  Schichten  kommen  sollen.  Sie  sind  meist  als  Amphibolite  mit  feiner  Lagenstruktur 
entwickelt,  zum  Teil  etwas  gefaltet  und  bestimmten  Lagen  der  untersten  Werfener  Schichten  in 
der  Val  Daoiie  bei  Redotem  und  Ert  zum  Verwechseln  ähnlich.  Die  mir  bekannten  Amphibolite  des 
Grundgebirges  sind  in  der  Adamellogruppe  nie  so  dünn  lagenförmig  struiert.  Ich  vermute,  daß  dort 
ähnlich,  wie  ich  das  schon  für  die  Schollen  von  Marmor  im  Tonalit  des  Marser  auf  pag.  85  ausge- 

‘j  Auf  (i  „Capanna  Baitone“. 

Man  verKl.  am  liesten  J 2ö. 
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sprechen  habe,  eine  Scholle  von  oben  her  tief  im  Tonalit  versunken  ist.  Tn  den  Uendenaschiefern 
sind  viel  Hornfelsastite.  melir  untergeordnet  aber  auch  HornfelsavioHte  vertreten. 


V.  B.  2.  Lago  Rotondo— Lago  Bianco. 

(\ergl.  G,  A und  Blatt  Sonico  ton  J 25.) 

Der  Lago  Rotondo  ist  auf  A offenbar  durch  ein  Versehen  verdoppelt.  Wenigstens  scheint 
mir  die  Form  auf  .7  25  und  G richtig  dargestelit  zu  sein.  Über  die  GrenzverhäUnisse  des  Tonalites 
im  Baitonegebiet  gibt  G genügend  Auskunft.  Zwischen  dem  L.  Rotondo  und  dem  Lago  Bianco  sind 
die  Uendenaschiefer  fast  ganz  von  Tonalittrammern  bedeckt.  Am  Lago  Bianco  sah  ich  im  Tonalit 
einen  länglichen,  l'/z— 2 d/n  langen  Phyllitquarzknauer.  Resorptionserscheinungen  habe  ich  makro- 
skopisch niclit  wahrnehmen  können.  Am  Rande  des  Lago  Bianco  wie  überhaupt  an  und  in  den  Seen 


Fi?.  2G. 


Ibnnuotonalit  (t)  als  Füllmasse  zwischen  gewöhnlichen  dunklen  Schlierenknödeln  (aj.  Hornblenden  etwa  4-17  »nn. 

Lago  Bianco.  Baiton  ogruppe. 

der  hohen  Regionen  der  ganzen  Adamellogruppe  beobachtete  ich  die  Erscheinung,  daO  die  großen 
plattenförmigen  Gesteinsstücke  überraschend  oft  flach  aufliegen,  so  oft.  daß  man  meinen  könnte,  sie 
seien  künstlich  gelegt  worden.  Worauf  diese  Erscheinung  beruht,  ist  mir  nicht  ganz  klar.  Die 
Gesteinstrümmer,  die  ich  meine,  gehören  zu  einem  großen  Teil  wohl  alten  Oberflächenmoräiien  an. 
Ihre  Lagerung  erweckt  den  Eindruck,  als  ob  sie  durch  gleitende  Bewegungen  der  Stücke  entstanden 
sei.  Vielleicht  beruht  das  darauf,  daß  der  Wiuterfirn  auf  der  Eisdecke  der  Seen  gleitet  und  dadurch 
die  Gesteinsstücke  so  lange  bewegt,  bis  .sie  sich  dem  Boden  flach  anlegeii. 

Fig.  27. 


Normaler  Korntonnlit  (c)  mit  Schlierenknödel  von  Biancotonalit  (i).  Hurnblendcn  etwa  4— J7  mm. 
Lago  Bianco,  B u i t o n e g r u ]>  p e. 


In  den  Tonalitblockmeeren  des  Lago  Bianco  beobachtete  ich  nicht  selten  eine  besondere, 
durch  die  ungewölinlicli  große,  geradezu  auffällige  Zahl  von  gedrungenen,  dicken,  dichtgedrängten 
Ilornblendekristallen  ausgezeichnete  Varietät  des  Kerntonalites,  für  die  ich  den  Namen  Biancotonalit, 
nach  dem  Lago  Bianco,  gebrauchen  will.  Ihr  Verhalten  zu  den  übrigen  Gesteinsvarietäten  ist  recht 
interessant.  Wie  Figur  26  zeigt,  bildet  sie  mituuter  die  Füllmasse  für  die  gewöhnlichen  dunklen, 
feinkörnigen  Seliliereuknödel,  anderseits  aber  spielt  sie  selbst  wieder  die  Rolle  des  Schlierenknödels 
flem  normalen  Kerntonalic  gegenüber.  (Vergl.  Fig.  27.) 

Wilhelm  Salomon:  Die  Aclnmellopruiü'v-  (Abhnmll.  U.  k k geol.  Relch«Änslalt.  X.\t.  Ihuul.  l.  Hefe  i fi 
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Sowohl  der  Bianrotonalit  wie  der  Kerntoiialit  und  die  dunklen  Schlierenknödel  werden  von 
den  Pegmatitgängeu  durchsclinitten.  Außer  in  der  gescliilderten  Weise  tritt  der  Biancotonalit  aucli 
in  unregelmäßig  schlierig  ausgezogenen  Partien  iin  Kerntonalit  auf. 

Die  Oberfläche  der  Schiefer  am  Lago  Bianco  ist  überall  glazial  gerundet. 


V.  B.  3.  Rifugio — Lago  Lungo  — Lago  Geiato  del  contatto  (2770  ///)• 

(Vergl.  G,  A und  Blntt  Sonico  von  J 25.) 

Vom  Lago  Kotondo  in  der  Schlucht  hinauf  zum  Lago  Lungo.  Auf  beiden  Seiten  des  Baches 
hochmetaniorphe  Rendenaschiefer,  Gneise,  von  Tonalitadern  durchdrungen,  meist  ganz  verworren 
und  unregelmäßig  gefaltet;  gelegentlich  indessen  nördliclie  Fällrichtungen  deutlich.  Am  rechten 
Ufer  sah  ich  eine  Tonalitapophyse  von  höchstens  1 m Mächtigkeit,  die  scheinbar  Hornblendekristalle 
enthalt.  In  Wirklichkeit  sind  es  aber  Aggregate  von  Biotitblättchen,  vermutlich  Pseudomorphosen  von 
Biotit  nach  Hornblende.  Vor  dem  Lago  Lungo  liegt  ein  kleines,  auf  G noch  gerade  erkennbares 
Seebecken,  für  welches  ich  den  Namen  „Lago  Piccolo“  gebrauchen  will.  Die  Rundliöcker,  die 
diesen  Lago  Piccolo  unten  begrenzen,  bestehen  aus  Gneisen ; und  ebenso  schalten  sich  GneLsrund* 
höcker  zwischen  die  beiden  Seen  ein  und  kommen  an  vielen  Stellen  unter  dem  Schutt  der  See- 
ränder zum  Vorschein.  Meist  sind  die  Gesteine  ganz  verworren  gefaltet  und  gefältelt.  Nur  au  einer 
Stelle  fand  ich  ein  ausgesprochenes  nach  0,  also  unter  den  Tonalit  des  Premassonekarames 
gerichtetes  Fallen.  Westlich  des  Lago  Lungo  erhebt  sich  die  steile,  in  dem  Bilde  Tafel  HI,  Fig.  1 dar- 
gestellte Felswand,  deren  weiße  Gesteinsbänder  schon  aus  weiter  Ferne  auffallen.  Sie  besteht  ganz 
und  gar  aus  kontaktmetainorphen  Rendeaaschiefern,  meist  Gneisen.  Der  Hintergrund,  der  im  Bilde 
rechts  sichtbar  ist,  besteht  aus  Tonalit.  Es  ist  der  hohe  Kamm,  der  sich  von  der  Roccia  Baitone 
zum  Corno  Baitone  hinzieht.  Ganz  links  oben  liegt  heller,  nicht  anstehender  Tonalitschutt  auf  deir 
Rendenaschiefern.  Die  weißen  Bänder  sind  in  der  Mitte  am  stärksten  und  keilen  sich  nach  beiden 
Seiten  aus.  Sie  bestehen  aus  einer  aplitartigen,  hornblendefreien,  biotitarmen  Apophysenfazies  des 
Tonalites.  Sie  entsprechen  nicht  der  Schieferung  der  Gneise.  Sowohl  die  Gneise  wie  die  Apophysen- 
tonalitgänge  werden  von  Gängen  von  Biotitpegmalit,  Muskovitpegmatit  und  Schörlmuskovitpegmatit 
durchsetzt.  Die  Biotitblätter  des  Pegmatites  zeigen  gern  die  auch  in  den  Biotitpeginatiten  anderer 
Länder-)  häufige  und  charakteristische  lange  schmale  Form  bei  geringer  Dicke.  Der  Hintergrund 
des  Kares  nordöstlich  des  Lago  Lungo  besteht  ganz  aus  Tonalit.  Der  Felskamm,  der  dies  Kar 
südlich  begrenzt,  ist  auf  der  Tafel  III,  Figur  2 wiedergegeben.  Man  sieht  deutlich,  daß  der  Tonalit 
mit  flacher  Kontaktfläche  aut  den  hochgradig  kontaktmetaniorph  veränderten  Rendenaschiefern  auf- 
liegt. Die  Kontaktfläche  entspricht  niclit  der  verworren  gefalteten  Schichtung  und  Schieferung  der 
letzteren. 

Diese  Lagerung  erklärt  wohl  hauptsächlich  die  schon  189P)  von  mir  hervorgehobene  Tat- 
sache des  unregelmäßigen  Verlaufes  der  Tonalitgrenze  zwischen  Val  Galliuera  und  Val  Malga.  Ein 
erheblicher  Teil  der  beiden  Sedimentziingen,  die  im  Baitone  mitten  in  das  Tonalitgebiet  Vordringen, 
war  wohl  ursprünglich  uocli  von  Tonalit  bedeckt.  Durcli  Abtragung  verschwand  der  Tonalit.  Es 


*)  Auf  0 fälschlich  ,Koccn*. 

*)  Zum  Beispiel  bei  Heidelberg. 

Auf  ö die  307  der  Kote  3070  darauf  gedruckt. 
*1  1801,  I..  png.  415. 
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wurde,  um  mit  Suess  zu  spreclieu,  ein  Fenster')  durch  seine  Uuterfl.iche  liiiidurchgebrocheii ; 
und  durch  das  Fenster  hindurch  sehen  wir  den  Untergrund. 

Der  Hintergrund  des  Kares  gleicli  hinter  dem  Sec  ist  von  einer  typischen  Firnfeldmorilne 
bedeckt,  wie  sie  in  der  Adaniellogruppe  häufig  nuftreten^j.  Der  longitudinale  Vertikalschnitt  dieser 
unangenehm  zu  begehenden  Blockmeere  ist  dreieckig.  (Vergl  Fig  28.)  Vorn,  mitunter  auch  an 
den  Seiten,  fallen  sie  steil  ab.  Die  Oberfläche  ist  relativ  eben.  Sie  bestehen  aus  großen  Blöcken 
wie  aus  kleinen  Trümmern,  die  sich  offenbar  urspriluglicli  auf  der  Firnfiache  bis  zu  deren  Ende 
bewegten,  dann  aber  den  folgenden  Trümmern  als  Riegel  dienten. 

Vom  Lago  Lungo  aus  kann  man  zu  den  beiden  Laghi  Gelati  emporsteigen.  Um  Mißver- 
ständnissen vorzubeugen,  werde  ich  den  nordöstlichen,  höliereu  (2öüü  m),  mitten  iin  Tonalit  gelegenen 
als  den  „Lago  Gclato  della  Tonalite“,  den  südwestlichen,  niedrigeren  (2T7Ü  m),  auf  dem  Kontakt 
zwischen  Tonalit  und  den  kontaktmetamorphen  Gnei.sen  gelegenen,  als  den  „Lago  Gelato  del  contatto“ 
bezeichnen.  Steigt  man  zu  dem  letzteren  auf  der  rechten  Seite  des  Baches,  also  links,  empor,  so 
bleibt  man  dauernd  in  den  Rendeuaschiefern.  Diese  sind  verworren  gefaltet,  scheinen  aber  doch 
im  großen  und  ganzen  etwa  nach  NNO,  also  unter  den  Tonalit  der  Laghi  Gelati  einzufalleii.  Stellen- 
weise treten  in  ihnenS)  prachtvoll  scharf  kristallisierte  Ikositetraeder  (202  = 211)  von  rotem 
Granat  auf,  die  sich  auch  weiter  im  SW  immer  in  den  kontaktmetamorphen  Rendeuaschiefern 

Fiff.  2S. 


LongituiUmder  Vi'vtikaUchnitt  durch  die  Fiinmoräne  des  Logo  lungo  im  naitonegel>if t.  (Schematisch.) 

finden  und  den  Bergen  des  Kammes  zu  ihren  Namen  verholfen  haben  (Corno.  Cima,  Campanili. 
Passo  und  Bocchetia  delle  Granate*).  Die  Remlenascliiefer  sind  auch  hier  von  zahlreichen  dünnen 
Adern  und  bis  zu  l m dicken  Gängen  von  Tonalit  durdulrungeii.  Das  Gestein  ist  oft  der  typische 
hornblendefreie,  glimmerarme,  aplitartige  Apophysentonalit;  mitunter  treten  aber  sehr  glimmerreiche 
Varietäten  auf,  so  daß  alle  Übergänge  vom  Apophysentonalit  zum  Jlassivtonalit  vorhanden  sind. 
SO  vom  Lago  Gelato  del  coutatto,  aber  noch  etwas  von  ihm  entfernt,  erhebt  sich  der  in  dem  um- 
stellenden Bilde  Figur  29  reproduzierte  RuudhÖcker^).  Er  besteht  aus  aiidalusitfülireiidem  Horn- 
fels der  Reiidenaschiefer  (li),  die  von  gegabelten  und  anastomosierenden  Apophysen  von  Tonalit  A 
durchdrungen  sind.  Der  Tonalit  enthält  zahlreiche,  im  Bilde  besonders  links  über  dem  Firnfelde 
erkennbare  Einschlüsse  von  Ilornfels.  Der  linke  dickere  Gang  vereinigt  sich  unter  dem  lirii  des 
Vordergrundes  mit  der  schmaleren  rechten  Ader.  Es  ist  typischer  Apophysentonalit.  Die  Masse  aber 
ist  schlierig-streifig  struiert  und  sehr  biotitreiche  Schlieren,  die  sich  in  nichts  von  normalem  liorn- 
blendefreiem  Massivtoiialit  unterscheiden,  vermischen  sich  mit  dem  saureren  Material,  so  daß  also 

Fieilieb  ist  Uns  Wort  Fenster  hier  nicht  im  Sinne  der  Deckentheorie  *u  vovätehen.  Vergl.  auch  pag.  o. 
-)  Sehr  schön  auch  im  Feronetal  in  der  Freronegruppe. 

’)  An  Ort  und  Stelle  anstehend? 

*)  Vergl.  Prudenzini,  1891,  Karte  II. 

Leider  bei  Nebel  aufgenommeu  und  daher  mit  wenig  Kontrasten. 
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hier  in  derselben  Gangspalle  der  Übergang  vom  Apophysentonalit  znm  Massiv- 
ton alit  nachweisbar  ist. 

Der  Lago  Gelato  del  contatlo  hat  eine  aiuuUiornd  dreieckige  Form,  die  mir  auf  den  Karten 
nicht  in  allen  Einzelheiten  richtig  dargestellt  zu  sein  scheint.  Die  nördliche  Begrenzungslinie  geht 
etwa  von  SO  nach  KW,  die  westliche  von  K nach  S,  die  südliche  von  WNW  nach  OSO.  Der  Tonalit 
tritt  im  westlichen  Teil  der  nördlichen  Begrenzungslinie  an  den  See  heran.  Aber  die  NW-Spitze 
und  die  Westseite  bestehen  aus  Rendenaschiefern,  liinter  denen  dann,  allerdings  in  geringem  Ab- 
stand, die  gewaltigen  Tonalituiassen  der  Roccia  Baitone  (3337  m)  und  des  Castelletto  (3150  m) 

Fis,  29. 


Verzwi-igle  Gange  von  Apophysentonalit  im  HomlenaHchieler.  Lago  gcliito  ilel  conliitto.  Duitonogebiet. 
J{  = Hornfelee  der  Kendonaschiofer  — A = Aiiophysenlomilit. 

(Sal.  pbot ) 


folgen*).  Auel»  am  Lago  Gelato  sah  ich  schöne  Granaten  in  lierumliegendcu  Trümmern  von  Ilorn- 
felsen.  Es  ist  kaum  glaublicli,  bis  zu  welchem  Maße  in  der  Umgebung  des  Sees  die  Remlenascliiefer 
von  Tonalit  durchdrungen  sind.  Mitunter  entstehen  förmliche  Breccien,  die  auf  der  verwitterten 
Oberfläche  bei  flüchtiger  Betrachtung  wie  Permbreccien  aussehen,  die  aber  aus  einem  Zement 
von  Tonalit  mit  zahllosen  Bruchstücken  von  Schiefern  bestehen.  In  den  Tonaliten  dieser  Apophysen 

•j  Die  riebtigen  Bezeichnung«'!)  Kind  nacli  Pjudenzinis  Angaben  auf  A eingetragen.  Das  Castelletto  ist 
der  dreistrnblige  Gipfel  südöktlicb  von  Punkt  3240  auf  fi. 
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sah  ich  niemals  Hornblende;  doch  enthalten  sie  nicht  gerade  selten  die  charakteristischen  hohen 
Biotitprismen,  wie  sie  der  echte  Massivtonalit  besitzt.  Am  häufigsten  allerdings  treten  die  glimmer- 
armen, beinahe  oder  wirklich  aplitischeu  Charakter  zeigenden  echten  Apophysentonalite  auf.  Mau 
sieht  schon  von  dem  See  aus,  daß  das  Tal,  in  dem  dieser  liegt  und  das  sich  nach  SW  zur  Cima  delle 
Granate  hinaufzieht,  auf  seiner  0-Seite  ganz  aus  den  vom  Tonalit  durchaderten  Rendenaschiefern 
besteht.  Doch  sind  die  Aufschlüsse  vielfach,  wie  auch  auf  Figur  28  erkennbar,  dicht  mit  Tonalit- 
blocken  überschüttet,  die  wohl  erst  in  alluvialer  Zeit  von  den  Gletschern  der  hohen  Kamme  des 
Westens  heruntertransportiert  worden  sind.  Die  folgende  Wanderung  geht  noch  näher  auf  die  Ver- 
hältnisse südlich  des  Sees  ein.  Auf  dem  Rückweg  zum  Lago  Lungo  am  linken  Ufer  des  Seeaus- 
laufes beobachtete  ich,  daß  gleich  südöstlich  der  Kote  2770  auf  A der  Tonalit  au  den  Bach  herau- 
tritt.  Er  ist  dort  auch  von  vielen  Pegmatitadern  durchzogen  und  ganz  unregelmäßig  durchkreuzt. 

Natürlich  bietet  diese  Wanderung  und  besonders  die  Cbersclireitung  der  Blockraeere  des 
Toualites  Gelegenheit  zu  Beobachtungen  über  diesen.  Ich  hebe  davon  nur  kurz  hervor,  daß  manch- 
mal auch  hier  förmliche  Schlierenknödelkonglomerate  auftreten.  in  denen  das  Zement  wie  auf 
der  einem  Vorkommnis  des  Lago  Biaiico  entnommenen  Figur  26  von  Biancotonalit  gebildet  wird. 
Aber  aucli  normale  Kerntonalite  übernehmen  diese  Rolle.  Sehr  häufig  ist  ferner  in  den  Blockmeeren 
des  Lago  Lungo-Kares  und  anstehend  auf  dem  linken  Ufer  des  Gelatoauslaufes  die  schlierige  Zu- 
sammensetzung der  Tonalitmasseu  aus  abwechseluden  Streifen  von  hellen  und  dunkleu  Schlieren 
zu  beobachten. 

V.  B.  4.  Rifugio — Lago  di  Cacciamali  -Osthang  des  Qranatekammes— Lago  Gelato 

del  contatto. 

(Kalten  wie  in  V.  B.  3.» 

Bis  zum  Lago  Lungo  wie  in  V.  B.  3.  Von  dort  ging  ich  zu  dem  westlichen  unbekannten, 
auf  A nicht  eingetragenen  See,  der  auf  G 2'/2  südöstlich  des  „e“  von  „Co.  Granate“  liegt.  Ich 

schlage  vor.  diesen  See  zu  Ehren  des  um  die  geologische  Erforschung  der  Brescianischen  Alpen 
sehr  verdienten  Cacciamali  als  „Lago  di  Cacciamali“  zu  benennen.  Er  ist  ganz  in  dieRendena- 
schiefer  eingebettet.  Der  Boden  zeigt  auch  hier  die  auf  pag.  89  besprochene  Erscheinung  auffällig  flacher 
Lage  der  Gesteinsplatten.  Geht  man  um  den  Auslauf  des  Sees  herum,  so  trifft  mau  beieits  die 
ersten  Permstücke.  Das  Anstehende  wird  aber  von  den  Rendenaschiefern  gebildet,  und  diese  halten 
bis  hoch  am  Berg  hinauf  an.  Vom  Granatekamine  stammen  die  kolossalen  Schuttmassen  von  Perm, 
die  oben  die  Hänge  bedecken  und  sich  in  einzelnen  Trümmern  bis  in  die  Nähe  des  Lago  Grande 
verfolgen  lassen.  Es  sind  fast  alle  mir  aus  der  Adameilogruppe  bekannten  Gesteinsvarietäteu  des 
Perms  vertreten,  grobe  und  feine  Konglomerate,  beziehungsweise  Breccien,  zum  Teil  mit  Tonscluefer- 
stücken,  Tonschiefer.  Sandsteine,  Grauwacken;  aber  alle  liegen  natürlich  im  Zustande  intensivster 
Metamorphose  vor,  also  als  Quarzite,  gefleckte  und  knotige  Hornfelse.  zum  Teil  mit  prachtvollen 
großen  Andalusiten,  die  Psephite  mit  völlig  unkristallisiertein  Zement  und  metamorphen  Trümmern. 
Alte  Karbonatkonkretionen  der  Sandsteine  sind  durch  Amphibolkugeln  vertreten.  Am  Fuße  der 
Cima  delle  Granate  beobachtete  ich  in  Rumlhöckeru  des  Perms  eine  an  Schichtung  erinnernde  Struk- 
tur, die  N 83  0 streicht  und  annähernd  vertikal  steht,  aber  doch  eine  Kleimgkeit  nach  N fullt.  Sie 
hat  wohl  kaum  etwas  mit  Schichtung  zu  tun,  da  die  benachbarten  Aufschlüsse  der  Werfener 
Schichten  ein  ganz  anderes  Streichen  zeigen.  Schon  1894 1)  schloß  ich  auf  Grund  von  Gipfelprobeu, 

9 189i,  pag.  129. 
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die  Prof.  K.  Schulz  in  Leipzig  von  mir  untersuchen  ließ,  daß  das  Corno  delle  Granate  ganz  und 
gar  aus  Perm  besteht.  Tatsächlich  findet  man  denn  auch  an  dem  gegen  Ü gekehrten  Hang  des 
Berges  und  ebenso  der  Ciina  delle  Granate,  abgesehen  von  Eruptivgiingen,  nur  Permschutt.  Anstehend 
sah  ich  in  dem  Perm  Gange  von  schneeweißem  ^luskovilpegmatit  mit  tiefschwarzen  SchÖrlaggregaten. 
ln  den  Campanili  delle  Granate,  fUnf  ,'spitzen  Felszilhnen  nördlich  der  Cima  delle  Granate  (auf  A), 
erkennt  man  oben  und  unten  je  eine  mächtige  weiße  Ader,  ofifeiibar  von  Apophysentonalit.  Beim 
Weitergehen  fand  ich  etwa  beim  „f“  in  „Corno  delle  Granate“  auf  J 25,  genau  SSO  des  Castelletto- 
gipfels.  in  einem  zum  größten  Teil  von  Schnee  und  Trümmern  bedeckten  Buckel  metamorphe 
Weifener  Schichten  mit  kalkigen,  mit  Salzsäure  brausenden  Lagen.  Sie  sind  von  Tonalitaderu 
durchdrungen,  stehen  senkrecht  und  sind  etwas  verbogen,  so  daß  ich  an  einer  Stelle  N 40  0-,  an  einer 
anderen  N 20  0-Streichen  beobachtete.  Schon  vor  diesen  Aufschlüssen  liegen  massenhaft  Gesteins- 
triimmer  vom  Typus  der  Grenzbildungen  zwischen  Trias  und  Perm  herum.  Es  muß  also  offenbar 
ein  normales  Profil  vorhanden  sein.  Weiter  gegen  den  Lago  Gelato  hin,  und  zwar  auf  der  Wasser- 
scheide gegen  diesen,  steht  gecpietschtes  Perm  mit  lang  ausgezogenen  Gerollen  an.  Es  scheint  von 
N nach  S zu  streichen  und  steil  nach  0 einzufallen.  Beim  Abstieg  von  der  Wasserscheide  gegen 
den  Lago  Gelato  hin  trift’t  man  Toualit.  Vom  Castelletto  aber  kommen  Stücke  von  Permgesteinen 
und  Grenzbildungen  von  Perm  und  Trias  herunter.  Wenige  Scliritte  tiefer  stellen  verworren  ge- 
faltete, aber  im  großen  und  ganzen  saigere  und  N 85  0 streichende  Gneise  an.  Zwischen  den 
Gneisen  niid  dem  Permtriasgebiet  muß  eine  Verwerfung  durchgehen,  vermutlich  in  der  auf  G 
eingezeichneten,  ganz  wenig  von  S nach  W abweichenden  Bichtung.  In  meinem  Tagebuch  finde  ich 
die  Notiz,  daß  die  Grenze  zwischen  dem  Tonalit  und  den  Sedimenten  vom  Lago  Gelato  zum  Castel- 
letto  emporzieht,  was  mit  G nicht  stimmt.  Man  vergleiche  darüber  die  Bemerkungen  am  Schlüsse 
dieses  Abschnittes.  Die  Gneise  gehören  zum  Gebiet  der  Piendenaschiefer  des  Lago  Gelato.  Sie 
sind  ebenso  wie  dort  an  zahllosen  Stellen  von  oft  sehr  mächtigen  Gängen  weißen,  aplitartigen  Apo- 
physentonalils  durchdrungen.  Am  S-Ufer  des  Sees  streichen  sie  etwa  K 80  W und  stehen  senkrecht. 
Ihre  Orientierung  ist  also  trotz  aller  Faltung  doch  im  großen  einheitlich.  Auf  dem  Wege  zum  See 
beobachtete  icli  in  ihnen  nebeneinander  drei  dunkle  Porphyritgänge  (Nr,  510,  512,  513,  514,  515) 
die  im  Maximum  Va  mächtig  sind  und  wie  Glimmerschiefer  aussehen.  Sie  schneiden  indessen 
die  Scliieferung  der  Gneise  quer  durch  und  sind  daher  unzweifelhaft  Intrusivgesteine.  Ihre 
Schieferung  geht  parallel  dem  Salband,  wie  es  bei  protoklastisch  gesebieferten  Gängen  der  Fall  zu 
sein  pHegt^).  Parallel  dazu  sali  ich  in  einem  von  ihnen  sogar  lange  Quarzlinseii.  Der  Gneis  wird 
außer  von  ihnen  auch  noch  von  unregelmäßig  verlaufenden  Gängen  von  Apopliysentonalit  durchsetzt. 
Während  es  nun  au  einer  Stelle  so  aussieht,  als  ob  der  Porphyrit  den  Apophysentonalit  abschuitte, 
also  jünger  als  dieser  wäre,  wird  der  zweite  Gang  unzweifelhaft  von  dem  Apophysentonalit  durch- 
setzt, ja  im  Tonalit  treten  Einschlüsse  des  Ganges  auf.  Die  mikroskopische  Untersuchung  wird  noch 
lehren,  ob  der  glimmerschieferartige  Habitus  der  Gänge  auf  Kontaktmetamorphose  durch  den  Tonalit 
beruhen  könnte.  Auch  am  S-Ufer  des  Sees  selbst  tritt  ein  solcher  Porphyritgang,  ausgezeichnet 
durch  weiße  Feldspateinsprenglinge  auf,  der  gleichfalls  von  Apophysentonalit  durchsetzt  wird.  Wir 
haben  also  hier  unzweifelhaft  prätonalitische  Gänge. 

Daß  der  Lago  Gelato  seinen  Namen  verdient,  zeigte  der  Besucli  an  zwei  aufeinander- 
folgenden Augusttagen  des  Jahres  H»Ü2.  Am  ersten  Tage  schwammen  nur  vereinzelte  Eisschollen 
auf  der  Oberfläche.  Am  Tage  darauf  war  er  beinahe  ganz  zugefroren ; und  selbst  kleine  Eisscliollen  am 

*)  ilnn  vei'gl.  Öavier  und  Klemm  über  die  „Gnuggranite“  von  Großsachsen. 
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Ufer  waren  so  dick,  daß  große  Steine  beim  Ilinaufwerfen  niclit  durclibraclien.  Es  gibt  das  eine 
Vorstellung  von  der  IntensiUlt  und  Häufigkeit  der  Frostwirkungen  in  dieser  Höbe  und  erklärt, 
w’arum  die  chemische  Verwitterung  in  der  Hochregion  so  ganz  liinter  die  mechanische  Zerstörung 
zuriicktritt.  Selbst  so  leicht  zersetzbare  Mineralien  wie  die  Cordierite  und  Andalusite  der  Hornfelse 
halten  sich  meist  sogar  in  losen  Stucken  vortrefflich. 

Leider  hatte  ich  auf  der  Wanderung  an  dem  Granatekamm  entlang  sehr  viel  Nebel,  so  daß 
ich  mich  oft  nicht  sicher  orientieren  konnte.  Ich  habe  im  vorhergehenden  die  Berggipfel  auf  Grund 
meiner  Tagebuchangaben  bezeichnet,  habe  aber  im  Freien  auf  der  Karte  selbst  die  Tonalitgrenze 
nicht  durch  das  Castelletto,  wo  sie  nacii  dem  Text  liegen  sollte,  sondern  auf  der  Nordseite  der 
Ciraa  delle  Granate  gezeichnet  Ich  habe  das  auch  auf  G nicht  ändern  wollen,  obwohl  es  mir  jetzt 
nachträglich  so  gut  wie  sicher  erscheint,  daß  ich  bei  der  Einzeichnung  auf  der  Karte  das  Castel- 
letto mit  der  Cima  delle  Granate  verwechselt  habe.  In  diesem  Falle  wäre  also  die  Grenze  etwa 
in  den  N-Hang  des  Castelletto  hineinzuverlegen.  Zur  Entschuldigung  für  ein  etwaiges  Versehen 
möge  auch  noch  die  Tatsache  dienen,  daß  die  Aegertersche  Karte,  die  einzige,  die  die  richtige 
Namensgebung  nach  l’rudenzinis  Angaben  enthält,  erst  nach  meiner  Begehung  erschienen  ist. 
und  daß  die  älteren  Karten  {J  50,  G)  für  die  Cima  delle  Granate  die  falsche  Höhenquote  3504  m haben. 


V.  B.  5.  Rifugio— Ostufer  des  Lago  Grande  del  Baitone— Maiga  Baitone. 

(Karten  wie  in  V.  B 3.) 

Steigt  man  vom  Ilifugio  uiciit  auf  dem  in  V.  B.  1.  beschriebenen  Wege  auf  der  W -Seite 
des  Kotondoauslaufes,  sondern  auf  der  O-Seite  ab,  so  bleibt  man  bis  zu  den  braunroten  Felsen  der 
Ecke  des  Corno  di  Plem  im  Toiialit.  Dort  gelangt  man  in  die  Gneise  der  Ilendeuasclneferzoiie 
des  Lago  Grande  hinein.  Auf  dessen  Ostscite  gellt  hinter  einem  langgestreckten  Rumlhöcker  eine 
eigentümliche,  meiner  Erinnerung  noch  nicht  von  Wasser  durchströmte,  wohl  glazial  eiitstaudene  Schluclit 
hinunter,  die  auf  beiden  Seiten  von  Gneis  begrenzt  wird.  Der  Gneis  streicht  N 25  0 und  fällt  steil 
nach  O unter  den  Tonalit  des  Corno  di  Plem.  Mau  übersieht  von  da  aus  prachtvoll  die  Grenz- 
verhältnisse auf  dem  südlichen  Hange  der  Val  Malga.  — Ich  stieg  in  der  Schlucht  nicht  ganz  hinunter, 
sondern  hielt  mich  quer  hinüber  zum  See  und  fand  dort  einen  ONO  streichenden,  sehr  steil  stehen- 
den Porphyritgang  (Nr.  518). 

Man  kann  den  Seeauslauf  noch  oberhalb  des  Wasserfalles  überschreiten  und  gelaugt  dann 
wieder  über  Tonalit  hinunter  zur  Malga. 


V B.  6.  Rifugio  - Forcella  di  Bombiä— Malghe  Bombiä— Rino. 

{Vergl.  ö.  --1  und  Blatt  Sonico  von  J 25.) 

Leider  kann  ich  über  diese  wichtige  Wanderung  nur  sehr  unvollständige  Mitteilungen 
machen,  weil  ich  auf  meiner  ersten  Überschreitung  des  Passes  im  Jahre  1801  die  metamorpheu 
Sedimente  noch  nicht  mit  der  Siclierheit  unterscheiden  konnte  wie  später.  Als  ich  aber  nn 
Jahre  1904  diese  Lücke  ausfüllen  wollte,  bin  ich  zweimal  an  aufeinanderfolgenden  Tagen  durch 
undurchdringlichen  Nebel  und  Hegen  gezwungen  worden,  dicht  unter  dem  Jocliemschnitt  umzu- 
kehren,  weil  ich  die  mir  doch  wohl  bekannte  Aufstiegsruiise  niclit  von  den  anderen  zu  imtersclieiden 

vermochte.  , . , i 

Kommt  man  vom  Rifugio,  so  geht  man  am  bequemsten  bis  zum  Lago  Grande  himinter  um 

auf  dem  Wege  entlang  bis  zu  der  vor  den  niedrigen  Felsen  an.  See  aufsteigeuden  Rnuse.  ln  dieser 
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und  schon  vorher  in  den  Schuttkegeln  kommt  Toualit  nicht  mehr  viel  und  nur  in  kleinen  Blöcken 
von  oben  herab.  Offenbar  keilt  sich  also  die  auf  G eingezeiclinete  Apopliyse  dort  bald  aus. 
Beim  Aufstieg  zum  Bombiäkessel  an  den  Felsen  entlang  fand  ich  in  den  Gneisen  anstehend  nur 
noch  einen  unbedeutenden  Gang  von  feinkörnigem  Toualit.  Die  Schiefer  sind  unten  hauptsächlich 
als  Gneise  entwickelt.  Oben  im  Kar  stellen  sich  gegen  den  südlich  emporragenden  Monte  Bombiä^) 
mehr  und  mehr  phyllitische  Gesteine  ein,  zum  Teil  mit  großen  flachen  Granaten,  wie  sie  fern  von 
der  Kontaktzone  in  den  Edoloschiefern  nicht  selten  auftreten.  Ich  habe  daher,  wenn  auch  nur 
schematisch,  dort  eine  Linse  von  Edoloschiefern  eingezeichnet.  Beim  Aufstieg  zur  Forcella  finden 
sich  anstehend  schöne  scharfe,  isometrisch  entwickelte  rote  Granaten.  Meist  herrscht  (211)  unbe- 
dingt vor,  und  (110)  tritt  nur  als  ganz  kleine  Abstumpfung  auf.  Doch  habe  ich  auch  einzelne 
Stücke  von  dort,  bei  denen  die  Kristalle  das  umgekehrte  Verhältnis  der  Formen  zeigen.  Es  kann 
sein,  daß  auch  (321)  als  ganz  schmale  Kantenabstumpfung  gelegentlich  auftritt.  Sehr  interessanter- 
weise  finden  sich  die  Granaten  nun  zwar  gern,  aber  keineswegs  immer  in  besonderen  Lagen.  Ich 
sammelte  vielmehr  wiederholt  Stücke,  wo  die  Gueislagen  im  Streichen  in  granat-  und  biotitreiche 
Hornfelse,  offenbar  unter  vollständiger  Äuderuug  ihres  chemischen  Bestandes,  übergehen.  Diese  nur 
durch  Substanzzufuhr  erklärbare  Tatsache  wird  in  einer  der  petrographischen  Abhandlungen  näher 
beschrieben  werden.  Die  isometrischen  großen  Granaten  treten  fast  nur  oder  nur  in  den  Gneisen 
auf.  Die  Phyllitgranaten  scheinen  von  ihnen  vollständig  verschieden  zu  seiu  und  haben  jedenfalls 
genetisch  nicht  das  mindeste  mit  ihnen  zu  tun. 

Auf  Grund  meiner  Notizen  über  den  Abstieg  nach  den  Malghe  Bombiä  und  Ilino  habe  ich 
die  Grenzlinien  auf  G gezogen.  Es  ist  mir  indessen,  wie  schon  auf  pag.  95  erwähnt,  jetzt  sehr 
wahrscheinlich,  daß  die  Tonalitgrenze  vom  Lago  Gelato  del  contatto  über  den  Nordhang  des 
Castelletto  hinweg  und  von  dort  dicht  am  Südhange  der  Corni  di  Bombiä  entlang  zieht.  Unterhalb 
des  Como  delle  Granate  sammelte  ich  schöne  Fleckfelse,  wie  sie  nur  im  Perm  und  in  den  Werfener 
Schichten  auftreten.  Das  Streichen  der  Permschichten  fand  ich  unterhalb  der  Malghe  Bombiä  nord- 
östlich bei  gelegentlich  fast  vertikaler  Stellung,  meist  aber  doch  deutlichem  NW-Fallen.  Später  ist 
es  mehr  ONO  gerichtet.  Sehr  bald  hinter  dem  Bachübergang  unter  den  Malghe  Bombiä  sah  ich 
keine  makroskopisch  verändert  erscheinenden  Gesteine  mehr. 

V.  B.  7.  Rino — Casadecla^) — Malga  Durello— Forcella  di  Durello  (2650  ?«) — Lago 

Grande  del  Baitone. 

(Karten  wie  in  V.  B.  G) 

Auf  dem  später  noch  genauer  zu  beschreibenden  Wege  durch  das  Perm  vou  Rino  und 
hinauf  nach  Casa  Valbonei.  Dort  grobe  Permkongloinerate  mit  viel  Phyllit-  und  Quarztrümmern. 
Die  Häuser  von  Pareclo  und  Fregadö  liegen  auf  deutlich  ausgesprochenen  moränenbedeckten  Di- 
luvialterrassen  in  etwa  1200  m Höhe  zu  beiden  Seiten  des  Tales,  200  m über  dem  Remulobache. 
Die  Grenze  zwischen  den  Edoloschiefern  und  dem  Perm  ist  infolge  der  Moränenbedeckuug  nicht 
ganz  sicher  bestimmbar.  Zwischen  Cucchenda  und  Casadecla  liegen  stellenwei.se  Trümmer  von 
kontaktmetamorphen  Phylliten;  doch  ist  es  wahrscheinlich,  daß  sie  aus  der  Moräne  stammen.  Von 
Casadecla  schräg  hinauf  nach  Malga  Durello.  Unterwegs  zwar  keine  Aufschlüsse,  aber  massenhaft 
Schutthalden  von  kristallinen  Schiefern,  meist  Gneisen,  aber  auch  Gramitphylliten,  ohne  deutliche 

^ Auf  A benannt,  auf  J 25  nur  Kote  2Ö67  m. 

•>  ./  25,  A.  auf  ff  nahe  C.  La  Vespa“. 
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Zeichen  von  KontfiUtmetamorphose.  Sie  stehen  zweifellos  im  Gehänge  an.  Ich  habe  sie  als  Reiidena- 
schiefer  auf  G eingetragen;  doch  werden  wohl  auch  die  Edoloschiefer  vertreten  sein.  Von  der 
Hütte  schräg  hinauf  zu  kleinem  Plateau,  von  da  flach  ansteigend  am  Berghange  entlang  zum  eigent- 
lichen Dureilotah  Hier  sah  ich  seit  dem  Penn  von  Valbonei  die  ersten  Aufschlüsse  und  zwar  in 
den  charakteristischen  Colmiten^)  der  Hemlenaschiefer,  wie  sie  auch  am  Monte  Aviolo  eine  große 
Bolle  spielen.  Sie  sind  sehr  ebenflächig,  hart,  nicht  verbogen,  streichen  zuerst  N 88  W und  fallen 
mit  450  nach  N ein;  bald  darauf  aber  fand  ich  WNW-Streichen  bei  gleichem  Fallen.  In  etwa 
2150  m Höhe  treten  in  den  Schutthalden  die  ersten  Andalusitkontaktphyllite  auf.  Von  da  bis  zur 
Paßhöhe  geht  es  über  ein  echtes  Kendenaschiefersystem,  nämlich  feinkörnige  Gneise  und  Colmite, 
die  mit  gewöhnlichen  Phylliten  wechsellagern.  Fast  alle  Gesteine  zeigen  die  Spuren  der  Kontakt- 
metaniorphose  durch  Amialusitführuug  an.  Auch  scharf  entwickelte  rote  Granaten  (110)  vom  Typus 
der  durch  Ivontalctnietamoiphose  entstandenen  treten  gelegentlich  auf.  Porphyritgänge  sind  aus 
zahlreichen  Blöcken  zu  erschließen  (Nr.  465—469).  Die  Faltung  der  Gesteine  ist  recht  verworren. 
Zuerst  herrscht  aber  wohl  WNW-Streichen,  später  ONO-Streichen  bei  mittlerem  N-Falleu  vor.  Ich 
stieg  über  den  nördlicheren  Paßeinschnitt  hinweg.  Beim  Abstieg  zum  See  geht  es  über  ziemlich 
ebenflächige  Gneise  und  Colmite  der  Rendenaschiefer,  die  auch  hier  ONO  streichen  und  mittel 
bis  steil  nach  N fallen. 


V.  B.  8.  Rino  -Val  Malga  — Premassone. 

(Karten  wie  in  V.  B.  6.) 

Aui  dem  linken  Ufer  unmittelbar  über  Rino  stehen  zuerst  Quarzite,  Grauwacken  und  Ton- 
schiefer des  Perms  entsprechend  den  Aufschlüssen  am  rechten  Ufer  au.  Der  Bach  hat  sich  eine  tiefe, 
offenbar  auch  hier  wesentlich  postglaziale,  wenn  auch  vielleicht  zum  Teil  subglaziale  Schlucht  in  die 
widerstandsfähigen  harten  Gesteine  eiugeschnitten.  Er  bildet  mitten  in  der  Schlucht  einen  schwer 
zugänglichen,  schönen  Wasserfall.  Bei  den  Häusern  von  Reghel  über  die  Brücke  und  auf  den 
Hauptweg. 

Auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches  entblößt  der  Weg  gute  Aufschlüsse  iii  demselben  etwa 
senkrecht  zum  Bache  streichenden  Permzuge.  Es  sind  auch  hier  großenteils  harte,  widerstands- 
fähige Grauwacken,  Quarzite  und  Sandsteine  von  kompakter  Beschaffenheit  mit  eingelagerteu  Ton- 
schiefern von  meist  violettgrauer  Farbe.  Sie  streichen  N 20  0 und  stehen  senkrecht  oder  fallen  steil 
nach  W ein ; weiter  nach  N aber  gegen  den  Ausgang  von  Val  Rabbia  ist  das  Streichen  ONO  bei 
steilem  N-Fallen.  Im  Tale  ist  auf  dem  Wege  die  Grenze  zwischen  Phyllit  und  Perm  nicht  zu  sehen: 
und  bald  bedecken  Moränen,  junge  Alluvioneu  und  Schutt  weithin  das  Anstehende.  Geht  mau  hinter 
Plazzo  auf  das  linke  Ufer  zurück,  so  trifl’t  man  dort  Schutthalden,  die  von  den  W’änden  des  Monte 
Enrico  Magnolo  stammen  und  aus  Trümmern  von  Quarzpliylliten  und  verschiedenartigen  Porphyrit- 
varietäten  bestehen.  Ich  sammelte  sie  1894  gemeinsam  mit  Riva,  und  dieser  hat  dann  später  noch 
allein  den  Fundort  ausgelieutet  und  die  Gesteine  beschrieben-).  Er  bezeiclinete  sie  zuerst  als 
Uoniblendediorite,  Quarzhornblendeporphyrite,  Quarzglimmerhoniblendepoiphyrite,  Hornblendepor- 
phyrite,  Glimmerporphyrite.  Später  stellte  er  einen  Teil  von  ihnen  zu  den  Odiniteu  und  Spessar- 
titen.  Auf  dem  linken  Ufer  des  Baches  gebt  es  von  dieser  Stelle  bis  Premassone  fast  ohne  Auf- 
schlüsse. Man  erkennt  aber  von  dort  sehr  schön  den  eckigen  Verlauf  der  Tonalitgrenze  auf  der 


*)  Über  diesen  Namen  vergl  man  pag.  G. 

Ü löOG,  I.  png.  224  und  174,  ISO,  1S3.  1S5.  167.  lÜG.  213:  I85»7.  pag.  22  und  25. 
Wilhelm  Snlomon:  Dii;  Ailnmello>jriii>pe.  (Abhnmll.  d.  k.  k.  geol.  Reicli9an->{nlt,  .\.M.  Band.  I.  lU-ft  ■ 
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gegenüberliegenden  Talseite.  Geht  man  bei  Premassone  über  den  Bach  und  auf  dem  rechten  Ufer 
zurück,  so,  trifft  mau  meiirfacli  Schutthalden  an,  die  viel  Ilornfelsaviolite  und  -astite  enthalten. 
Sie  stammen  offenbar  von  Edoloschiefern  und  sicher  zum  Teil  von  Quarzlagenphylliten  ab.  Gneise 
scheinen  zu  fehlen. 


7-  C.  Antiklinale  des  Piano  della  Regina. 

V.  C.  3t.  Gebiet  auf  dem  linken  Ufer  des  Op;lio  zwisohcn  Rino,  Saviore  und  Cede^rolo. 

V.  C.  a,  1.  Rino— Oarda. 

(Vgl.  G,  A,  Blatt  Sonico  von  J 25.) 

Das  Sträßchen,  welches  von  Rino  nach  Garda  führt,  zeigt  i)rachtvolle  Anfschlüsse  des  im 
allgemeinen  Teile  genauer  zu  beschreibenden,  hier  stark  gequetschten  Permsystems.  Es  besteht 
aus  Tonschiefern,  Grauwackenschiefern.  Breccien,  quarzitischen  Sandsteinen,  sämtlich  mehr  oder 
weniger  ausgezogen  und  zerdrückt,  sowie  den  ungemein  charakteristischen  in  der  Adamellogruppe 
nur  in  dieser  Zone  auftretenden  Serizitschieferu  und  Serizitquarziten.  Es  wird  im  allgemehien  Teil 
der  Arbeit  hervorgehoben  werden,  daß  diese  Gesteine  nichts  anderes  als  dynamisch  urageformte 
Quarzporphyre  sind  ^).  Aber  es  wird  dem  Beobachter  im  Freien  zuerst  nicht  ganz  leicht,  sich  beim 
Anblick  der  zum  Dachdecken  benützten  dünnschiefrigen  Gesteine  von  der  Richtigkeit  dieser  durch 
den  mikroskopischen  und  stratigraphischen  Befund  gleich  sichergestellten  Auffassung  zu  überzeugen. 
Das  Streichen  der  Gesteine  fand  ich  am  Wege  zu  K 45  0,  N 60  0,  N 40  ü,  N 45  0,  N 30  0,  N 40  Ü, 
N 50  0.  Das  Fallen  ist  stets  steil,  meist  mit  etwa  70  bis  80'^  nach  NW  gerichtet.  Nicht  sehr  weit 
von  Rino  beobachtete  ich  eine  N 25  W streichende,  mit  25  bis  30®  nach  0 fallende  Transversal- 
schieferung, die  aber  bald  die  Richtung  ändert. 

An  einigen  Stellen  vermischt  sich  Moränenschutt,  meist  Tonalit  und  Phyllit,  mit  dem  Ge- 
hängeschutt. Außerdem  aber  tritft  man  etwa  in  der  Mitte  des  Weges  anstehend  die  auf  O sche- 
matisch eingezeicbnete,  jedenfalls  als  Klippe  des  Grundgebirges  aufzufassende  Insel  von  Edolo- 
schiefern, Phylliten  und  Gneisen.  Sie  sind  verworren  gefaltet  und  hören  nach  kurzer  Zeit  wieder 
auf.  Über  ihre  Deutung  vcrgl.  man  genaueres  im  allgemeinen  Teil.  Hinter  dieser  Grundgebirgsinsel 
folgt  erst  Quarzbreccie,  dann  Serizitschiefer  und  endlich  der  bekannte  von  Stäche  zuerst  aufge- 
fundene, dann  von  Fo u 1 1 o n und  Riva^)  beschriebene  Gang  von  Hornblendeporphyrit.  Der  Gang  ist 
mächtiger  als  Bii\x  auf  S.*225  angibt,  nämlich  wohl  nicht  viel  weniger  als  3 m.  Er  setzt  nicht  in 
den  Phylliten,  sondern  in  den  Serizitschieferu  auf  und  hat  in  der  Nähe  der  Salbänder  weniger 
Einsprenglinge  als  in  der  Mitte,  was  auch  Rivas  mikroskopische  Untersuchung  der  von  uns  gemein- 
sam gesammelten  Stücke  bestätigte. 

Kurz  vor  Garda  werden  bezw.  wurden  die  Serizitschiefer  in  zwei  kleinen  Steinbrüchen  ge- 
wonnen. Sie  zeigen  gewöhnlich  zer.streutliegeiule  Limonittlecken. 

Das  Bild,  welches  diese  Wanderung  hervonuft,  wird  ergänzt  durch  die  Aufscldüsse  au  den 
liöheren  Wegen  des  Hanges.  Geht  man  von  der  Reghelbrücke  im  Malgatal  den  kleinen  Fußweg 
nach  W'  am  Hange  hinauf,  so  findet  man  noch  hinter  der  Bergecke  Aufschlüsse  im  Phyllit.  Steigt 
man  aber  von  dort  zu  dem  Sträßchen  in  die  Höhe,  das  von  der  fünften  Brücke  bei  Gase  Piane 

0 Mittlerweile  ist  eiuo  besondere  Abhandlung  von  mir  über  diet*e  fJesteine  erschienen,  ^gl.  Snlonion  1907. 

*)  laoc»,  I.  190.  Dort  auch  Liteintur/ätatc. 

»)  G,  J 25.  .1. 
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imMalgatal  nach  Garda  fülirt,  so  trifft  man  oben  bereits  die  Serizitschiefer  des  Perms  an;  und  diese 
halten  zusammen  mit  Konglomeraten  und  Breccien  bis  kurz  vor  der  Wegteilung  an.  Sie  streichen 
N 25—30  0 und  fallen  steil  nach  NW  ein.  Au  der  Wegteilung  sind  mächtige  Tonalitblockhalden 
vorhanden,  die  entweder  von  einer  anstehenden  Tonalitapophyse  herrühren  oder,  was  wohl  wahr- 
scheinlicher ist,  einer  alten  Oberflächenmorilne  angehören.  Von  der  Wegteilung  an  bis  zur  oberen 
Kirche  von  Garda  bleibt  man  im  stark  gefalteten,  aber  im  Durchschnitt  NO  bis  ONO  streichenden 
Phyllit.  An  der  unteren,  eine  herrliche  Aussicht  weithin  über  das  Tal  bietenden  Kirche  stehen 
schon  wieder  die  Serizitschiefer  an.  Sie  streichen  N 35—45  0 und  fallen  steil  N oder  stehen 
senkrecht,  während  die  Phyllite  oberhalb  der  unteren  Kirche  an  einem  Hause  bei  gleichfalls  steilem 
N-Fallen  N 7ü  0 streichen.  Die  Fallrichtungen  der  Phyllite  wechseln  aber  stark.  Geht  man  von 
der  unteren  Kirche  den  unteren  Weg  zu  der  vorher  beschriebenen  Wegteiliing  zurück,  so  kommt 
man  bald  wieder  in  die  Phyllite  hinein  und  bleibt  in  ihnen  bis  kurze  Zeit  nach  der  Vereinigung 
mit  dem  oberen  Weg.  Sie  streichen  auch  hier  N 70 — 90  0 und  fallen  vielfach  nach  S,  während 
der  erste  Serizitschieferaufschluß  sofort  wieder  N 30  0-Streiclien  und  steiles  N-Fallen  hat.  D i e 
geologischen  Richtungen  des  Grundgebirges  und  der  Schiefer  der  Permzone 
entsprechen  sich  also  bestimmt  nicht.  Auf  dem  Sträßchen  halten  nun  bis  hinter  der 
Ecke  die  Serizitschiefer,  Quarzite,  zermalmten  Breccien,  Konglomerate  und  übrigen  Permgesteine 
.an.  An  der  Ecke  setzt  in  ihnen  ein  wenige  dm  breiter,  N 50  0 streichender  und  mit  00— 70'^S 
fallender  Porphyritgang  auf.  (94,  X.  2.)  Er  ist  von  Riva  auf  Grund  meines  Materiales  beschrieben 
worden  (1896,  I.  pag.  2221  und  wird  von  ihm  wegen  vorgeschrittener  Zersetzung  nur  mit  Vorbehalt 
als  Quarzhornblendeporphyrit  angesprochen.  Die  Serizitschiefer,  die  er  durchsetzt,  streichen  N 22 
bis  28  0 und  stehen  saiger.  Wenige  Augenblicke  später  aber  tritt  der  Weg  in  ziemlich  unregel- 
mäßig gefaltete  Quarzlagenphyllite  ein,  die  im  großen  und  ganzen  NO — ONO  streichen  und  mit 
mittleren  bis  steilen  Neigungswinkeln  nach  NW  fallen.  Auch  hier  also  deutliche  Diskordanz!  Auch 
stehen  auf  dem  vorher  beschriebenen  Wege,  von  der  Reghelbrücke  hinauf,  die  Phyllite  noch  hinter 
der  Bergecke  an,  so  daß  die  Grenze  unregelmäßig  verlaufen  muß. 

V.  C.  7..  2.  Garda— Zassa—Ogiiobrücke  südlich  Maionno  (497  m)  *). 

(Vgl.  (/.  .4  und  Blfttter  Sonico  und  Maionno  von  ./  25.) 

Geht  man  auf  dem  Sträßchen  von  Rino  nach  Garda,  bleibt  dann  aber  kurz  vor  Garda,  statt 
in  die  Höhe  zu  steigen,  auf  der  unteren  Abzweigung,  die  unter  der  Kirche  von  Garda  hindurcli 
führt,  so  beobachtet  man  im  letzten  SerizitscliieferaufschluD  N 45  0-Streichen  und  fast  vertikale 
Stellung  bei  ganz  steilem  S-Fallen,  gleich  darauf  aber  noch  vor  der  Brücke  von  Zassa  silberweiße, 
glänzende  Phyllite  mit  N 70  0-Streichen  und  steilem  N-Fallen.  unmittelbar  an  der  Brücke  N 50  0- 
Sfreichen  und  60^  NW-Falien.  Die  Serizitschiefer  der  unteren  Kirche  von  Garda  würden  m ihrem 
Streichen  gegen  diese  Phyllite  stoßen.  Der  eigentliche  Ort  Zassa  liegt  tiefer  unten  neben  dem 
Bache  in  der  Serizitschieferzone.  Ich  blieb  bei  meiner  Wanderung  oben,  hielt  mich  erst  in  ziem- 
lich gleicher  Höhe  am  Hange  entlang  und  stieg  dann  allmälilich  schräg  gegen  die  Ügliobrücke 
südlich  Maionno  hinunter.  Dabei  blieb  ich  auf  einer  langen  Strecke,  wie  aus  (i  ersichtlich,  ui  der 
Phyllitzone,  mul  fand  eine  ganze  Anzahl  von  Aufschlüssen,  aus  denen  sich  das  Streichen  zuN70O- 
NO  ergibt,  währeml  das  Fallen  lange  Zeit  hindurch  steil  nöniUch.  zum  Schlüsse  aber  nach  S ge- 


l)uv  Name  , Maionno*  fehlt  auf  O.  Ks  ist  der  Ort  SSW  von  Lava 
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richtet  ist.  In  den  Phylliten  fand  ich  anstehend  den  von  Riva^)  auf  Grund  meines  Materials  be- 
schriebenen. ziemlich  mächtigen  und  einen  kleinen  Hügel  fast  allein  zusammensetzenden  Gang  von 
augitführendem  Hornblendediorif.  der  an  den  Salbändern  in  Dioritporphyrit  übergeht.  Er  streiclit 
N 12  ^Y  und  scheint  steil  nach  W zu  fallen  (94,  V.  IG— 18h 

Koch  näher  gegen  Zassa  im  Bette  eines  kleinen  Baches  sammelte  ich  nichtanstehende 
scharfkantige  Stücke  eines  anderen  Ganges  (94,  V.  15),  die  ich  Riva  gleichfalls  zur  Untersuchung 
überließ,  über  die  ich  aber  in  seinem  Werk  keine  Angaben  finde. 

Schließlich  schon  ganz  in  der  Nähe  der  Brücke  und  wenige  lÜOw  über  dem  Flusse  fand 
ich  die  charakteristischen  Sericitschiefer  und  maß  in  ihnen  N 30—40  0 und  teils  saigere  Stellung, 
teils  steiles  SO*Fallen. 

V.  C.  a.  3.  Ogliobrücke  südlich  Malonno— Landstraße  bis  Cedegolo. 

(Vergl  G,  A und  Blittter  Malonno.  Sonico,  Capo  di  Ponte  von  J 25.) 

An  der  Brücke  und  unmittelbar  südlich  von  ihr  stehen  teils  höckerige,  limonitfleckige,  teils 
ebenfiächige  reine  „Serizitschiefer“  des  Perms,  in  Wirklichkeit  ebenso  wie  die  ähnlichen  Gesteine 
zwischen  Garda  und  Rino  metamorphe  Quarzporphyre  an.  Sie  sind  stark  zerrüttet.  In  den  festen 
Klippen  fand  ich  NO-NNO-Streichen  bei  saigerer  Stellung  oder  steilem  NW-  beziehungsweise  SO- 
Fallen.  Unmittelbar  hinter  den  Gase  Lorengo  (auf  G)  folgt  ein  grünes  Tälchen;  und  hinter  diesem 
stehen  Quarzlagenpbyllite  an,  vielfach  gefältelt  und  gebogen,  aber  im  ganzen  doch  etwa  N GO— 80  O 
streichend  und  steil  N fallend.  Sie  sind  also  zweifellos  auch  hier  nicht  konkordant  mit  dem  Perm 
gerichtet.  Hinter  dieser  Stelle  halten  lange  Zeit  gewöhnliche  Phyllite,  selten  mit  Quarzlagen  und 
‘linsen  ausgestattet,  an.  Ihre  geologischen  Richtungen  sind  meist  wechselnd  und  schwer  zu  be- 
stimmen. Wo  sie  deutlicher  sind,  da  schwankt  das  Streichen  zwischen  N 40  0 und  N 80  0,  am 
meisten  etwa  zwischen  N 60 — 70  0.  Das  Fallen  ist  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  steil  nördlich. 
An  der  Stelle,  wo  die  Straße  zum  Forno  nuovo  hinunterführt,  beginnen  Amphibolite  und  verwandte 
Hornblendegesteine.  In  ihnen  maß  ich  in  einer  ebenflächigen  Varietät  N 60 — 80  0-Streichen  bei 
50°  S-Fallen.  Sie  sind  aber  ebenso  wie  die  Phyllite  sehr  gebogen  und  gefältelt  und  wechseln  daher 
ihre  Richtungen  stark.  Die  Hornblendegesteine  halten  ziemlich  lange  an,  wechsellagern  aber  mit 
phyllitischen  und  quarzitischen  ^ Gesteinen.  Bei  der  Casa  Saletta®)  stehen  silberweiße  Phyllite  an. 
Man  kann  sagen,  daß  das  ganze  System  zwischen  dem  Forno  nuovo  und  Saletta  ein  Streichen  hat, 
das  um  die  0—W-Richtung  von  N 70  Ü bis  zu  etwa  N 70  W herumscliwaiikt.  Dabei  ist  das  Fallen 
bald  S,  bald  N gerichtet. 

Die  Straße  fuhrt  dann  zu  dem  Kirchlein  von  S.  Zenone,  dessen  Felsen  Cozzaglio  ganz 
besonders  eingeliend  untersucht,  beschrieben  und  abgebildet  liat^).  Die  wesentliclien  Züge  der 
Lagerung  sind  von  ihm  riclitig  erkannt  worden.  Der  Hügel  seiner  I'rofilansicht  dürfte  etwa  10 
bis  15«j  hoch  sein.  Zur  Ergänzung  mögen  die  folgendeu  Mitteilungen  dienen.  Das  Streichen  der 
Amphibolite  und  Pliyllite  auf  dem  rechten  Ufer  neben  der  Brücke  scliwankt  infolge  von  Ver- 
biegungen zwischen  N 45  und  85  Ü.  Das  Fallen  geht  mit  30—45”  nach  S.  Der  Hornbleudeporphyrit- 

‘)  1896,  I,  pag.  175. 

®)  ? Auch  Gneiaeen? 

»)  J 25,  A. 

*)  1894.  ]>ag.  6 des  Sonderabdruckes. 

*)  Cozzaglio  faßte  aie  als  „Micascisti“  = Glimmorschierer  auf. 
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gaog,  der  auf  dem  linken  Ufer  die  Schiefer  durchbricht,  streicht  N 80  W und  fallt  mit  etwa  45® 
nach  N ein.  Er  ist  2 m breit.  Eine  eingehende  petrographische  Untersuchung  hat  er  zuerst  durch 
R.  Monti  auf  Grund  des  Cozzagliosclien  Materials,  dann  durch  Riva')  erfahren.  Von  dem 
von  Cozzaglio  als  „roccia  gneissica  rosea“  aufgeführten  harten  Gestein  habe  ich  ein  Stück  vom 
rechten  Ufer  mikroskopisch  untersucht.  Ich  habe  darin  außer  Quarz  von  wesentlichen  Gemeug* 
teilen  nur  Muskovit  und  Biotit  und  auch  diese  in  so  kleinen  Mengen  angetroffen,  daß  ich  das  Ge- 
stein als  Quarzit  bezeichnen  muß.  Es  streicht  auf  dem  linken  Ufer  N 80  W bei  45®  S-Fallen  und 
wird  von  Klüften  durchsetzt,  die  dem  Porphyritgaug  parallel  gehen.  Die  Phyllite  sind  von  ihm 
wirklich  durch  eine  zum  System  dieser  Klüfte  gehörige  Verschiebungsfiache  getrennt.  Sie  stoßen 
an  ihr  mit  ungefähr  0 — W-Streichen  und  45®  N-Fnllen  ab.  In  einiger  Entfernung  von  der  Kluft  ist 
der  Phyllit  stets  stark  gebogen  und  gefaltet. 

Ich  habe,  wie  schon  im  ersten  Teile  erwähnt,  die  Schiefer  von  S.  Zenone  noch  zum  Edolo- 
system  gestellt,  obwohl  ich  zweifelhaft  bin,  ob  sie  nicht  besser  zu  den  Rendenaschiefern  von  Cedegolo 
zu  rechnen  sind. 

In  Cedegolo  stehen  die  schon  früher  geschilderten,  fast  durchweg  S fallenden  feinkörnigen 
Gneise  der  Rendenaschiefer  an. 


V.  C.  X.  4.  Cevo— Monte - Poggio  la  Croce— Garda. 

(Veigl.  G,  A und  Blätter  Capo  di  Ponte  und  Sonico  von  J 25.) 

Von  Cevo  führt  ein  Weg  in  nördlicher  Richtung  zu  einer  Schlucht  und  dann  mit  großen 
Biegungen  nach  Monte.  In  Cevo  selbst  stehen  grauatführende  Phyllite  au.  Sie  streichen  N— S und 
fallen  schwach  nach  W.  Weiterhin  maß  ich  am  Wege  NS-Streiclien  bei  gleichem  Fallen,  N 20  W- 
Streichen,  N 30—40  W-Streicheu,  N cü— 60  W-Streichen  und  kurz  vor  der  kleinen  Kapelle  vor  der 
Schlucht  N 70  W-Streichen  bei  erst  schwachem,  dann  steilem  W-  und  SW-Fallen.  Nach  der  Schlucht 
und  bis  zum  Poggio  la  Croce  trifft  mau  immer  nur  Phyllite  an,  und  zwar  bei  Monte  mit  erst  N 65  0-, 
dann  N 80  0- und  schließlich  0-W-Streiclien  bei  meist  mittlerem,  stets  nach  S gerichtetem  Fallen. 
Hinter  Monte  in  die  Höhe  steigend,  beobachtete  ich  an  der  oberen  Straße,  auf  dieser  Wanderung 
zum  erstenmal,  N-Fallen,  und  zwar  mit  mittlerer  Neigung  bei N 60  0-Streichen.  Wir  haben  also 
dort  den  Scheitel  der  großen  Camoiucaautiklinale  überschritten.  Weiterhin 
gegen  den  Poggio  la  Croce  beobachtete  ich  mehrmals  N 30—40  0-Streicheii  bei  mittlerem  bis 
steilem  NW- Fallen.  Der  Poggio  (1223m)  besteht  ganz  und  gar  aus  Perm  und  zwar  aus  quarzitisclien 
und  serizitischeii  Scliiefeni,  die  N 30  ü slreiclieu  und  steil  nach  NW  fallen.  (?  Transversalschieferung.) 
Sie  tragen  viele  Gletscherspureu.  Ich  habe  nicht  die  Möglichkeit  gehabt,  auch  die  weitere  Um- 
gebung dieses  Hügels  nach  ähnlichen  Pennerosionsrelikten  zu  durchsuchen.  Über  die  Bedeutung  des 
Poggioreliktes  für  die  Tektonik  wird  im  allgemeinen  Teile  gesprochen  werden.  Unmittelbar  östlich 
des  Paßeinschnittes  stehen  Phyllite  an : und  ebenso  trifft  man  beim  Abstieg  zur  Brücke  von  Zassa 
unterhalb  der  Kircl.e  von  Garda  anstehend  nur  Phyllite,  allerdings  in  relativ  seltenen  Aufschlüssen. 
Ich  maß  in  ihnen  etwa  eine  gute  Viertelstunde  vor  der  Brücke  N 40-45  Ü-Streichen 
NW-Falleii,  bei  der  Brücke,  wie  schon  auf  pag.  90  angegeben,  N oO  Ü-Streichen  bei 
Fallen. 


0 18U6.  I,  pag.  204. 
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V.  C.  z.  5.  Piano  della  Regina. 

(Vergl.  G.  A und  Bliitt  Sonic©  von  J 25.) 

Ich  selbst  habe  den  Kamm  dieses  Berges  westlich  des  Passe  del  Coppetto  und  östlich  des 
Poggio  la  Croce  nicht  begangen.  Es  liegt  aber  eine  vortreffliche,  wenn  auch  kurze  Schilderung  von 
Teller*)  vor,  die  ich  hier  zum  Teil  wörtlich  mitteilen  möchte.  Teller  schreibt;  „Ein  Komplex 
von  hellen  granateuführenden  Glimmerschiefern  und  dunklen  Phylliten  mit  Einschaltungen  von 
dünnbaukigen,  lamellaren,  durch  einen  talkigen  Glimmer  charakterisierten  Gneisen  setzt  dieses 
Kammstiick  zusammen.  An  der  Abdachung  der  Gipfelmasse  gegen  Val  Saviore  fallen  schon  von 
ferne  hellsehimmernde  Gesteinsplatten  auf;  es  sind  dies  die  Schichtfldcheu  des  Granaten- 
Glimmerschiefers,  die  dem  Steilhange  konform  mit  durchschnittlich  üO«  Neigung  in  Süd  verflächen. 
Längs  des  Aufstieges  zu  dem  kleinen  Gipfelplateau  schalten  sich  die  eben  erwähnten  gneisartigen 
Gesteinslagen  ein;  an  der  steilen  Felsstufe,  welche  von  hier  nach  Westen  zu  einer  tieferen  Ein- 
schartung  der  Kammlinie  hinabführt,  treten  unter  den  Granatenglimmerschiefern  dunkle  Phyllite 
hervor,  die  selbst  wieder  auf  quarzreichen,  vielfach  gewundenen  und  gefältelten  Phyllitgueisen 
auflagern.  In  der  Richtung  nach  W sowohl,  wie  an  dem  Gehänge  gegen  Cevo  hinab,  wiederholt 
sich  dieser  Wechsel  von  Glimmerschiefern,  Phylliten  und  phyllitischen  Gneisen  noch  mehrmals 
unter  Verhältnissen,  die  an  dem  einheitlichen  Charakter  des  geschilderten  Schichtenverbandes  käum 
mehr  zweifeln  lassen.  Die  Wandabstürze,  welche  die  Gipfelmasse  dem  Valle  di  Malga  zukehrt, 
entsprechen  dem  Schichtenkopfe  der  hier  vorliegenden  Gesteinsserie.“ 

Ich  bin  noch  jetzt  im  Zweifel,  ob  die  geschilderten  Gesteine  nicht  besser  zu  den  Rendena- 
schiefem  zu  stellen  wären  als  zu  den  Edoloschiefern,  wie  ich  es  auf  G getan  habe.  Indessen  halte 
ich  es  für  möglich,  daß  der  sich  aus  Tellers  Schilderung  deutlich  ergebende,  für  die  Edolo- 
schiefer  auffällig  liochkrisialliue  Charakter  der  Gesteine  auf  einer  Koutaktmetamorphose  eines 
Teiles  der  Gesteiuslagen  durch  die  Tonalitmasse  des  Corno  Calcinaio  beruhen  könnte.  Da  außerdem 
das  Auftreten  von  Rendenaschiefem  in  solcher  Höhe  über  den  die  unteren  Gehänge  bildenden 
Edoloschiefern  tektonisch  schwer  verständlich  wäre,  so  habe  ich  es  vorgezogeii,  den  ganzen  Kamm 
mit  der  Farbe  der  Edoloschiefer  anzulegen. 

In  dem  Piano  di  Regina  treten  nun  an  zablreichen  Stellen  die  von  Teller  aufgefundeneu, 
von  Fon  Hon  beschriebenen  Porphyritgäuge  auf.  Sie  sind  meist  nur  wenige  Meter  mächtig,  streichen 
teils  K — S,  teils  NW — SO  und  scheinen  sehr  steil  zu  stehen.  Man  vergl.  über  sie  Teller  1.886,  pag.  723 
bis  724,  von  Foullon  1886.  pag.  776 — 777  u.  a.  a.  ().,  und  Riva,  IbOG,  I.,  pag.  204. 

Es  sind  Quarzamphibol-  und  Quarzglimmeramphibol-Porphyrite. 

V.  (\  'f.  Gebiet  auf  dem  rechten  Oftlioufer  zwischen  Ponte  di  Dazza  und  Cedcftolo— . 

Novelle. 

V.  C.  1.  Ponte  di  Dazza  (bei  Rino) — Malonno— Odecla  Paisco— Loveno. 

{Vergl.  G zum  Teil,  A zum  Teil.  Üliitter  Sonico,  Malonno,  Cerveno  von  J25  und  11.) 

Diese  und  die  folgende  schon  außerhalb  des  geologisch  kolorierten  Kartengebietes  gemachte 
Wanderung  ergänzen  die  übrigen  Beobachtungen  deshalb  sehr  wesentlich,  weil  sie  dieselben  Schicht- 
komplexe. aber  schon  in  solcljem  Abstande  vom  Tomilit  schneiden,  daß  Kontaktwirkungen  und 
direkte  tektonische  Beeinflussung  durch  die  Intrusion  nicht  mehr  Vorkommen.  Vom  Ponte  di  Dazza 

')  IhHO.  I.  png  72S. 
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bis  zum  Örtchen  Lava  auf  dem  rechten  Oglioufer  durchschreitet  man  sowohl  auf  der  Straße  wie 
oberhalb  der  Straße  am  Geliänge,  ein  System  von  erst  mehr  dunkelgefärbten,  später  helleren  Quarz- 
lagenphylliten.  Die  Quarzlagen  und  -linsen  gehen  fast  durchweg  der  Schichtung  parallel.  Das 
Streichen  ist  trotz  starker  Faltungen  und  Schwankungen  im  großen  und  ganzen  ungefähr  NO  bei 
steilem  NW-Fallen.  Die  helleren  Gesteinsvarietäten  enthalten  nicht  selten  Granat.  An  einer  Stelle 
sind  feinkörnige  Gneise  eingelagert ; und  in  der  Nähe  dieser  Stelle  fand  ich  einen  Feldspatphyllit 
eingeschaltet.  Viele  Harnische  durchsetzen  das  Gebirge.  Kurz  bevor  die  Straße  in  die  Wiesen  von 
Malonno  eintritt,  ist  eine  riesige  N 12  W streichende,  45*^  0 fallende  Harnischftäche  entblößt. 

Lava  liegt  bereits  auf  klastischen  Schiefern,  von  denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  der 
untersten  Trias  oder  noch  dem  Perm  angehören.  Gleich  nördlich  des  Ortes  ist  ihre  Grenze  gegen 
den  Phyllit.  Sie  streichen  N 60  0,  fallen  mit  60®  nach  NW  ein  und  liegen  scheinbar  konkordant 
unter  den  Phylliten.  In  Wirklichkeit  geht  dort  natürlich  die  Fortsetzung  der  schon  1696  von  mir 
beschriebenen  Gallineraverwerfung  durch*).  Ob  diese  hier  wirklich  vertikal  steht,  ist  zweifelhaft. 
Ihre  stark  südliche  Verschiebung  beim  Übergang  vom  östlichen  auf  das  westliche  Oglioufer  spricht 
dagegen  und  deutet  vielleicht  ein  SO-Fallen  an.  Doch  habe  ich  keine  Zeit  gehabt,  die  zur  Fest- 
stellung notwendigen  Begehungen  auszuführen.  Südlich  von  Lava  gegen  Malonno  fehlen  einige 
Zeit  lang  die  Aufschlüsse.  Dann  stellen  sich  gepreßte  Grauwacken.  Sandsteine,  Tonschiefer  und 
andere  klastische,  geschieferte  Gesteine  ein  und  halten  durch  Malonno  hindurch  beim  Abstieg  bis 
zur  Ogliobrücke  an,  wo  die  auf  pag.  100  bescliriebenen  gepreßten  Porphyre  anstehen.  An  der  Straße, 
die  von  der  Chaussee  zur  Kirche  von  Malonno  führt,  stehen  bei  einer  Kapelle  glazialabgeschliffene 
Felsen  von  Sandstein  und  grauem,  muskovitführendem  Tonschiefer  an.  In  diesen  maß  ich  N 20  0- 
Streichen  bei  steilem  0-Fallen,  was,  obwohl  der  Aufschluß  vielleicht  etwas  zerrüttet  ist,  doch  gut 
der  allgemeinen  Richtung  der  Zone  entspricht.  Südlich  von  Malonno  gegen  Odecla  geht  es  erst 
über  Moräne;  dann  gelangt  man  zu  zerrütteten  Aufschlüssen  in  gequetschten  Sandsteinen.  Grau- 
wacken und  Breecien,  beziehungsweise  Konglomeraten.  Besonders  die  Quarze  sind  in  den  pseplii- 
tischen  Gesteinen  eckig,  die  anderen  Fragmente  aber  zum  Teil  abgerollt,  alle  durch  Pressung  in 
die  Lange  gestreckt.  Auch  Porphyr  scheint  unter  den  Geröllen  vorzukommen.  Das  Streichen  fand 
ich  im  ersten  Tälchen  rechts  zu  N 35  0 bei  vertikaler  Stellung.  Sehr  bald  dahinter  treten  an  dem 
Wege  nach  Odecla  stark  zerrüttete  Quarzlagenphyllite  auf.  in  denen  trotz  der  Zerrüttung  wohl 
noch  ein  NO-Streichen  unverkennbar  ist.  Bald  darauf  und  ziemlich  genau  unter  Odecla  ist  wieder 
ein  kleiner  Aufschluß  in  klastischen  Serizitschiefern.  Weiterhin  gegen  S folgt  Moräne  und  daun 
bei  einer  Mühle  und  im  Molbenotale  2)  Quarzlagenphyllit  in  großen  Änf.schlüsseu.  Hinter  Val  Molbeno 
fehlen  Aufschlüsse  bis  kurz  vor  dem  R.  Lovaja  s) ; doch  deuten  Quarzlagenphyllit-Trümmer  die  Fort- 
setzung der  Molbenozone  an.  Die  ersten  Aufschlüsse  vor  dem  R.  Lo\aja  bestehen  wiedei  aus 
Perm  mul  zwar  aus  Sandsteinen,  Konglomeraten  und  der  Menge  nach  zurücktretenden  Senzit- 
sdiiefern,  vom  Tvpus  der  gepreßten  Porpliyre  der  Ogliobrücke.  Unmittelbar  vor  dem  Lovajabacl» 
und  in  ihm  treten  Pliyllite  auf.  Nach  ihm  folgen  wieder  die  permischen  Serizitschiefer  hier  zum 
Teil  gefaltet  und  von  dicken  Qnarzaderii  durchzogen;  aber  schon  vor  dem  nächsten  Bacheiuschnitt 
ist  man  wieder  und  zwar  zum  viertenmal  seit  Malonno  im  Quarzlagenphyllit.  obwolil  von  oben  noch 
Serizitschiefer  herunterkominen.  Dabei  streichen  die  Phyllite  wie  die  Serizitschieler  NO  und  fallen 
mit  mittleren  Neigungen  nach  NW  ein.  Der  Weg  schneidet  also  das  Streichen  etwa  unter  4o  . 

pag.  1047.  Man  vcrgl.  auch  den  nllgoiueiiien  feil. 
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Von  der  beschriebenen  Stelle  an  bis  Paisco  und  Lovöno  0 stehen  außer  Morhne  nur  Quarzlagen- 
phyllite  an.  Sie  haben  bis  Paisco  das  nonnale  NO-Streichen,  mittleres  NW-Fallen.  Hinter  Paisco 
gelangt  man  in  den  S-Flügel  der  großen  Camonicnaiitiklinale  hinein.  Dabei  drehen  sich  die  Phyllite 
etwas  und  lassen  trotz  Faltuug  und  Fältelung  im  großen  und  ganzen  OW-Streiclien  bei  mäßigem 
bis  mittlerem  S-Fallen  erkennen,  also  genau  den  Aufschlüssen  bei  Cedegolo  entsprechend.  Die  Achse 
der  Antiklinale  zieht  wenig  nördlich  des  Aglione  entlang,  streicht  Östlich  des  Oglio  in  das  Massiv 
des  Piano  della  Regina  hinein,  läuft  vor  dessen  Nordabsturz  entlang  und  wird  erst  dort  durch 
die  Tonalitmasseu  des  Corno  Calcinaio  und  des  Monte  Marsör  gestört. 

Auf  dem  Wege  von  Paisco  nach  Lovöno  treten  ein  Stück  hinter  dem  Sparsinicatale  Biotit- 
phyllite  auf.  Bald  darauf  liegen  viele  Bruchstücke  permischer  Gesteine  herum,  die  offenbar  von 
oben  stammen.  Weiterhin  linden  sich  wieder  normale  Phyllite  und  an  einer  Stelle  hinter  dem 
Scalatale  schöne  Granatphyllite.  Von  Lovöno  aus  übersielit  man  wunderbar  schön  die  orographische 
Gestaltung  des  zentralen  Teiles  der  Adamellogruppe,  das  Pian  di  Neve  mit  dem  Horn  des  Adamello- 
gipfels  und  den  tief  eingeschnittenen  Radialtalern  von  Adamö  und  Salarno. 

V.  C.  2.  Loveno— Passo  di  Tinerli— Kamm  des  Monte  Elto  bis  zum  Pizzo 
Garzeto  - Novelle— Cedegolo  ^)- 

{Vergl.  die  Blälter  Malomio,  Cerveno  und  Cnpo  di  Ponte  von  ./  25,  sowie  Fig.  30  und  li.) 

Haben  wir  in  der  vorigen  Wanderung  fast  mir  den  N-Flügel  der  großen  Camonicaantiklinale 
keimen  gelernt,  so  steigen  wir  jetzt  von  dem  aiitiklinalen  Aufbruch  des  Aglione  hoch  zum  Südflügei 
hinauf  und  dann  ziemlich  genau  in  dessen  Streiclien  zum  Quertal  des  Oglio  hinunter. 

Ich  habe  einige  Ergebnisse  dieser  Wanderung  schon  1896^)  und  1897  mitgeteilt  und 
schon  1897  das  umstehend  reproduzierte  Profil  des  Monte  Elto  veröffentlicht.  — Von  Lovöiio  zum 
Bach  hinunter  und  gegen  die  Brücke  hingehend  trifft  man  gefaltete  und  N 40  0,  dann  bei  der 
Brücke  selbst  ONO  streichende,  steil  S fallende  Quarzlagenphyllite  an.  Schon  vor  der  Brücke  ist 
der  Hang  mit  Trümmern  von  Permbreccien,  Konglomeraten  und  Sandsteinen  bestreut,  die  von 
oben  herunterkomineii  und  offenbar  in  nicht  sehr  großer  Höhe  über  dem  Orte  anstehen  müssen^). 
Sie  enthalten  hauptsächlich  Fragmente  von  Quarz  und  Phyllit,  an  einer  Stelle  auch  von  Porphyr. 
Die  Dächer  der  Häuser  sind  mit  einem  permischen  Schiefer  gedeckt,  der  aus  der  Val  di  Molini 
westlich  Paisco  stammt  und  über  Lovöno  dnrchstreichen  soll.  Es  kann  also  nach  diesen  und  den 
Angaben  im  vorigen  Abschnitt  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  die  Pennzoiie  in  geringer  Höhe 
über  dem  Wege  Paisco— Lovöno  den  Hang  bildet. 

Jenseits  des  Aglione,  auf  dem  Wege  zum  Passo  Tinerli,  bilden  normale  Edoloschiefer, 
hauptsächlich  Quarzlagenphyllite  und  an  einem  Bachübergang  Granatphyllite,  den  unteren  Teil  des 
Gehänges.  Sie  streichen  er.st  N 60—80  0 bei  mittlerem  S-Fallen,  schließlich  aber  dicht  unter  den 
Permfelsen  des  höheren  Gehänges  NNO  bei  flachem  bis  mittlerem  westlichen  Fallen.  Schon  lange 
vorher  ist  das  Gehänge  wie  auf  der  anderen  Talseite  von  Trümmern  permischer  Sandsteine,  unter* 

>)  J 25,  J 50,  ./  100. 

>)  Mim  vergl.  J 25.  J £0  oder  ./  100. 

*)  iy‘Jß,  piig.  1040  und  1041. 

*)  1HJI7,  II..  piig.  155  u.  f.,  Fig.  4.  aucli  )iug.  12G. 

Varisco  (1881)  zeichnet  auf  ßeiner  Karte  gerade  umgekehrt  den  Talgrund  hia  etwas  über  Loveno  als 
Perm,  den  höheren  Hang  als  Glimmerschiefer. 
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geordnet  auch  sandiger  Thonschiefer  bedeckt.  Anstehend  sah  ich  au  dem  Wege  nur  verschieden- 
gefärbte, grobbaukige  Sandsteine,  deren  Schichtung  aus  der  Nähe  schwer  zu  erkennen  ist.  Sie 
fallen  mit  schwachen  Neigungen  nach  S ein  und  dürften  etwa  ONO  streichen.  Möglicherweise  ist 
im  Gehänge  eine  kleine  Querverwerfung  vorhanden;  denn  es  sieht  so  aus,  als  ob  die  Phyllite  gegen 
das  östlich  gelegene  Perm  gegenstreichen.  Der  Weg  führt  dann  über  einen  der  NNW  gerichteten 
Seitenkämme  des  Hauptgrates  hinweg  in  die  eigentliche  Tinerlimulde  hinein.  Fast  unmittelbar  über 
der  Übergangsstelle  beginnen  die  Werfener  Schichten.  Diese  lassen  sich  im  Gehänge  weit  nach  0 
und  W verfolgen  und  haben  hier  seit  alter  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Talbewolmer  durch  die 
ihnen  eingelagerteu  Eisenspatschichten  erregt.  Im  allgemeinen  Teile  der  Arbeit  soll  das  Vorkommen 
des  Eisenspates  in  der  Trias  besprochen  werden.  Curionihat  die  zahlreichen  Gruben  des  Tinerli- 
kammes  in  seiner  Geologie  der  Lombardei  genau  aufgeführt  und  beschrieben^),  so  daß  ich  hier 
nicht  näher  darauf  eiugehen  will. 


rigr.  30. 


rrni  ^uarzUtgfnpt^lhte.-. 

^.pnTTOsche.  Grauwaücfn  und.  Sandsutnt  mit 
kaxun.  trkennbartr  Schichtung. 

^.ÜnUrt  Truis  [Saniwi  mit  Kistnspalhhigtm  . 
irnnm  Eltodnlamit/vtJtretMr  <Us  ZfUt’iulnlomiUs } 
■i  ^.MuschtUaiUc. 

Profil  des  Monte  Elto. 

Mnßstab  1 : 33333.  — Natürliche  Höhen. 


I Val  Paisco  zwischen  Loveno  und  Paisco.  — II  Kamm  zwischen  M.  Elto  uiul  M.  Cuol  — III  Abhang  nach  V al  Clegnn  hin. 


Vou  den  etwa  fünf  größeren  Lagen  der  Tinerlimulde  wurde  zur  Zeit  meines  Besuches  nur 
eine  ausgebeutet.  — Die  Werfener  Schichten  bestehen  dort  hauptsächlich  aus  dünnbaiikigen  Kalk- 
mergeln mit  Zwischenlagen  von  echten  dünnschiefrigen  Schiefertonen,  beziehungsweise  lonschielern 
und  rot  verwitternden  Kalksteinen.  Muskovitreiche  Tonschiefervarieläten  sind  selten,  kommen  aber 
vor  und  enthalten  stellenweise  schlecht  erhaltene  Zweischaler.  Auch  sah  ich  in  einem  roten  Mergel- 
kalk Durchschnitte  von  mittelgroßen  Gastropoden.  Ganz  oben  stellt  sich  eine  rote,  der  Pietra  Si- 
mona  ähnliche  Varietät  ein,  die  sich  indessen  von  dieser  durch  kleine  an  Muskovitblättchen  reiche 
Hohlräume  unterscheidet.  Aus  der  Feme  gesehen  erscheineti  die  von  den  Werfener  Schichten  ge- 
bildeten Felswände  weiß;  doch  beruht  das  nur  darauf,  daß  die  Oberflächen  zu  einem  erliebhchen 
Teile  vou  Flechten  bedeckt  sind.  Das  Streichen  der  Werfener  Schichten  dürfte  etwa  0— VV,  falls 
aber  davon  abweichend  wohl  eher  ONO  als  WNW,  bei  mäßigem  S-Falien  sein  (bis  etwa  3Ü<>).  Die 
Mächtigkeit  schätze  ich  auf  ungefähr  l5ü--^00  m.  wahrend  das  Penn  wohl  300  m erreichen  dürfte.  In 


•)  1877.  II.,  pag.  117-120. 

Wilhelm  Sulomoni  Die  Aauniellogruiipe.  ,AbbauUI.  d.  Ic.  k.  geol.  Kelchsttiislnlt,  XXI.  Hand,  i-  Heit. 
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den  Werfener  Schichten  ist  eine  deutliche  Transversalschieferung  ausgeprägt,  die  ONO  streicht 
und  steil  N fallt,  und  eine  undeutlichere,  die  gleichfalls  steil  steht,  aber  schräg  zu  der  ersten 
sti*eicht,  so  daß  sie  beide  zusammen  die  Gesteine  vielfach  in  griffelförmige  Stücke  zerspalten. 
Außerdem  sind  auch  noch  unregelmäßige  Spaltensysteme  vorhanden. 

Ich  stieg  aus  der  Tinerlimulde  zum  Passe  und  von  dort  östlich  zum  ersten  Gipfel  des 
Kammes  hinauf.  Älan  sieht  dort  und  weiterhin  auf  dem  Kamme,  daß  über  den  Werfener  Schichten 
konkordant  der  von  mir  schon  früher  charakterisierte  Eltodolomit  in  einer  Mächtigkeit  von  50—80  m 
folgt.  Es  ist  ein  hellgrauer,  kompakter,  wohlgeschichteter  Dolomit,  dem  Esiuokalk  sehr  ähnlich,  mit 
vielen  Kalkspatadern,  stellenweise  schlecht  erhaltene  Zweischaler  führend.  An  dem  ersten  Gipfel, 
nördlich  Malga  Cuel,  liegt  zu  unterst  eine  dünne  Lage  eines  etwas  luckig  verwitternden,  dem 
Zellenkalk  ähnlichen  Dolomits.  Der  erste  Gipfel  östlich  und  westlich  des  Passes  besteht  ganz  aus 
dem  Eltodolomit.  Ich  wauderte  nun  auf  dem  Kamm  entlang  nach  Osten;  Sehr  bald  trifft  man 
scharfkantige  Bruchstücke  des  ersten  der  drei  dort  von  mir  gesammelten,  von  Riva')  beschriebenen 
Dioritporphyritgänge  an.  Dann  stellt  sich  an  der  Grenze  zwischen  den  Werfener  Schichten  und  dem 
Eltodolomit  eine  düune,  nach  Osten  au  Mächtigkeit  zunehmende  Lage  von  echtem  Zellenkalk  ein, 
der  beste  Beweis  dafür,  daß  Eltodolomit  und  Zellenkalk  gleichalterige  Fazies  sind.  Die  beistehende 
Skizze  zeigt  diese  Verhältnisse.  Die  Werfener  Schichten  streichen  an  dieser  Stelle  O — W und  fallen 
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Kamm  östlich  des  Passo  TinevH. 

0 = Werfener  Schichten.  — 6 = Zellenkalk.  — c — Eltodolomit. 

schwach  nach  S ein.  Sie  bilden  die  nächste  Scharte.  Von  dieser  aus  kommt  man  beim  Anstieg 
wieder  über  Eltodolomit,  dann  aber  in  schwarzen  knolligen  Muschelkalk  hinein.  Auch  der 
nächste  Gipfel,  und  darauf  noch  eine  kurze  Zeit  lang  der  Kamm  bestehen  daraus.  Der  Muschel- 
kalk streicht  etwa  N 70  0 und  fällt  sehr  schwach  nach  S ein.  Weiter  östlich  steht  auf  dem  Kamm 
der  mittlere  quarzführende  Dioritporpbyritgang  im  Muschelkalk  an  2).  Er  streicht  ungefähr  N 50  O 
und  fällt  schwach  nach  S ein,  durchschueidet  die  Schichten  also  in  ziemlich  spitzem  Winkel.  Von 
da  ging  ich  weiter  nach  0 und  auf  der  Südseite  bis  zu  einem  tiefen  Einschnitt  vor  dem  eigent- 
lichen Eltogipfel  hinunter.  In  dem  Einschnitt  liegen  wieder  Blöcke  von  Zellenkalk  herum,  der  dort 
offenbar  dem  Eltodolomit  eingelagert  ist.  Gleich  hinter  dem  Einschnitt  liegen  auf  der  N-Seite 
Blöcke  des  dritten,  hier  zweifellos  im  Eltodolomit  aufsetzeuden  Dioritporphyritganges.  Nun  geht  es 
über  den  Muschelkalk  hinauf  zum  Eltogipfel.  Der  Muschelkalk  ist  zu  unterst  hellgrau;  dann  aber 
wird  die  Farbe  dunkel.  Eigentümlich  wulstigeBänke  sind  hier  wie  auch  auf  dem  vorher  beschriebenen 
Gipfel  häufig  3).  Auch  gelb  verwitternde,  wohl  etwas  mergelige  Bänke  sind  eingelagert.  Das  Streichen  ist 
N 70  0 bei  schwachem  S-Fallen.  Die  Mächtigkeit  ist  hier  geringer  als  auf  dem  westlichen  Muschel- 

•)  1896,  I..  ptig.  182  u.  225. 

*)  Nicht  itn  Eltodolomit,  wie  lliva  aus  Vei'seben  angibt. 

’)  Petrograpbisch  stimmen  sie  genau  mit  bestimmten  Bänken  im  oberbayrischen  und  büdwestdeutschen 
Muschelkalk  überein. 
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kalkgipfel.  Zwischen  dem  Elto  und  dem  östlicheren  Pizzo  Garzeto  {2088  m)  •)  scheint  eine  kleine 
Querverwerfung  durchzustreicheu,  da  dort  der  Eltodolomit  auf  einmal  in  viel  höherem  Niveau  auf- 
tritt.  Mau  kann  infolgedessen  zwischen  den  beiden  Gipfeln,  statt  über  die  steilen  Wände  des  Elto- 
dolomites,  ganz  bequem  in  einer  Grasrunse  nach  S absteigen.  Man  trifft  dabei  im  Muschelkalk  sehr 
tonreiche  Bänke  an,  wie  sie  in  der  südlichen  Adamellogruppe  erst  im  oberen  Muschelkalk  aufzu- 
treten pflegen.  Eigentlich  schwarze  Kalke  sind  hier  sehr  selten.  Der  auf  J 25  und  ./  50  einge- 
zeichnete Pfad  traversiert  um  den  Pizzo  Garzeto  herum  in  normal  ausgebildeten  flachen  Werfener 
Schichten,  die  auf  der  Südseite  hellgraue  bis  duukelgraue  Dolomitbänke,  auf  der  NO-Seite  wenig 
über  dem  Perm  ein  Eisenkarbonatlager  enthalten.  Bald  nachdem  sich  der  Weg  teilt,  hören  die 
Werfener  Schichten  auf,  so  daß  Malga  Garzeto  bereits  auf  Perm  liegt.  Dies  ist  sehr  mächtig  und 
besteht  aus  Sandsteinen  und  Konglomeraten.  Es  hält  beim  Abwärtssteigen  bis  zu  einem  ebenen 
Vorsprung  oberhalb  Malga  Paghera  an.  Die  ersten  dort  anstehenden  Edoloschiefer  streichen  N 70  W 
bei  schwachem  S-Fallen.  Bei  Malga  Paghera  streichen  sie  0— W und  fallen  steil  nach  S.  Beim 
weiteren  Abstieg  nach  0 bis  nach  Novelle  traf  ich  eine  sehr  große  Zahl  von  Aufschlüssen  des 
Grundgebirges  an.  Im  großen  und  ganzen  herrscht  darin  N 70—80  W-Streichen  bei  mäßigem  bis 
steilem  S-Fallen  vor.  Doch  kommen  auch  andere  Richtungen  vor,  zum  Beispiel  oberhalb  „Emau“  N 30  W- 
Streichen  bei  mittlerem  W-Fallen,  bei  Eman  NNO-Streichen  und  W-Fallen,  nicht  mehr  sehr  hoch 


Fiar.  32. 


Ansicht  des  Monte  Colombe  vom  Hange  oberhalb  Novelle  am  rechten  Oglio-Ufer. 

über  Novelle  einmal  N 80  0-Streichen.  ganz  dicht  oberhalb  Novelle  0— W-Streicheu.  Die  Gesteine 
gehören  bis  unterhalb  Eman  unzweifelhaft  den  Edoloschiefern  an.  Es  sind  dort  nach  meinen  Auf- 
zeichnungen hauptsächlich  Quarzlagenpbyllite.  Nachdem  man  aber  das  Tälchen  überschritten  und 
die  Straße  nach  Novelle  erreicht  hat.  stellen  sich  die  Typen  der  liendenaschiefer  ein.  Leidspat- 
reiche. durch  liiotitgehalt  ausgezeichnete  Gesteine,  hauptsächlich  wohl  feinkörnige  Biotitgiieise  herr- 
schen vor.  Wir  haben  die  Ilendenaschiefermasse  von  Cedegolo  erreicht.  Ob  deren  Begrenzung 
wirklich  die  Form  hat.  wie  ich  sie  auf  G gewählt  habe,  ist  fraglich.  Sie  wird  sicli  natürlich 
nur  durcli  zahlreiche  Begehungen  des  ganzen  Berghanges  feststellen  lassen.  — Sehr  schon  erkennt 
man  bei  dem  Abstieg  die  postglaziale,  vielleicht  aber  zum  Teil  noch  subglaziale  Natur  der  Poglia- 
schlucht.  Aiulrista  liegt  auf  dem  glazialen  Talboden  des  Pogliatales.  Auch  die  im  großen  genommen 
sehr  einfache  Tektonik  des  Monte  Colombö  liegt  klar  vor  Augen,  wie  die  obenstehende  Figur  zeigt 
Von  der  durch  die  Intrusion  des  Tonalites  bedingten  Komplikation  der  Eageningsverhältnisse  und 
von  der  durch  die  kolossale  Moränenbedeckung  erzeugten  Scliwierigkeit  von  deren  Erkennung  an 
Ort  und  Stelle  ahnt  man  natürlich  bei  dieser  Betrachtung  aus  der  Ferne  nichts.  Umso  klarer  wird 
es,  daß  der  Colombö  die  direkte  Fortsetzung  des  Elto  und  wie  dieser  gleichzeitig  der  S-Hügel  der 
großen  Camoiiicaautikliiiale,  der  N-Flttgel  der  Camonicasynklinale  ist. 


')  Mim  vergl.  hii*r  die  Fig.  30  niif  pag.  105  dieser  Arbeit. 
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V.  C ß.  3.  Tektonische  Bedeutung  und  Fortsetzung  des  Grundgebirges  von  Cedegolo 

nach  Westen. 

Aus  den  angeführten  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  der  Kern  der  großen  Camonica- 
antiklinale  zwischen  dem  Aglionetal  im  Norden  und  Capo  di  Ponte  im  Süden  von  Grundgebirge, 
und  zwar  nicht  bloß  von  Edoloschiefern,  sondern  auch  von  Rendenaschiefern  gebildet  wird.  Ver- 
folgen wir  diese  Zone  nach  W,  so  verschmälert  sie  sich  und  dürfte  nicht  sehr  weit  westlich  von 
Lovöno  ihr  Ende  erreichen.  Es  wölbt  sich  nämlich  dort  der  N fallende  Permtriasäügel  von  Lava— 
Malonno— Rino— Garda  Über  das  Grundgebirge  hinüber,  um  mit  dem  S fallenden  gleichfalls  aus 
Perm  und  Trias  bestehenden  Flügel  des  Monte  Elto— Colombü  in  Verbindung  zu  treten.  So  kommt 
es,  daß  Porro^)  auf  seiner  nach  Ü nur  bis  zum  Monte  Venerocolo  (/  100)  reichenden  Karte  dort 
von  der  S-Grenze  der  kristallinen  Schiefer  des  Edolozuges  bis  Schilpario  im  S nur  Perm  und 
■\Yerfeuer  Schichten  hat.  Die  Südgrenze  der  kristallinen  Schiefer  des  Edolozuges  entspricht  genau 
meiner  Gallineraverwerfung.  Sie  nimmt  weiter  im  Westen  nach  Porros  Darstellung  den  Charakter 
einer  nach  N geneigten  Überschiebungsfiäche  (scorrimento)  an  2),  während  sie  im  allgemeinen  und 
gerade  auch  an  dem  unserem  Gebiet  am  meisten  benachbarten  Monte  Venerocolo  die  steilstehende 
oder  infolge  von  Überkippung  N fallende  Unterfläche  einer  Synklinale  ist.  Die  Camonicaantiklinale 
ist  auch  in  Porros  Profilen  n bis  q deutlich  erkennbar.  In  q entspricht  sie  der  flachen  Antiklinale 
des  Monte  Gaffione.  in  p der  des  Monte  Tornello.  in  o der  zwischen  Piano  di  Barbelliuo  und  V.  di 
Lizzola,  in  n der  südlich  des  Passo  di  Coca  gelegenen  Antiklinale.  Unter  dem  Perm  des  Monte 
Gaffione  ist  also  die  westliche  Fortsetzung  des  zweiten  oder  Cedegolozuges  des  kamunischen 
Grundgebirges  zu  suchen. 

Daß  dies  Grundgebirge  in  der  Val  Camonica  zutage  tritt,  im  Westen  verschwindet,  beruht 
nur  zum  kleinsten  Teil  auf  dem  Umstand,  daß  sich  der  Aglionebach  ziemlich  genau  in  den  Scheitel 
der  Antiklinale  eingenagt  hat.  Denn  in  der  östlichen  Fortsetzung  des  Aglione  erhebt  sich  ja  der 
hohe  Kamm  des  Piano  della  Regina,  auf  dessen  W-Abdachung  nur  das  unscheinbare  Permrelikt  des 
Poggio  la  Croce  die  alte  Permbedeckung  noch  andeutet.  Dann  aber  erheben  sich  die  kristallinen 
Schiefer  steil  bis  zum  2628  m hohen  Gipfel  des  Piano  della  Regina,  während  westlich  am  Monte 
Elto  schon  in  2148  m Höhe  der  Gipfel  von  Muschelkalk  gebildet  wird.  Der  Antiklinalenkamm  steigt 
also  kurz  vor  der  Tonalitmasse  steil  in  die  Höhe,  um  dann  unmittelbar  an  ihr  in  um  so  aufälligerer 
Weise  unter  die  Seitenfläche  des  Etmolithen  heruntergedruckt  zu  werden. 


VI.  Der  Tonaliteckpfeiler  des  M Aviolo  und  seine  Kontaktzone  von  Val  Malga 

bis  zur  Val  Paghera. 

VI.  1.  Edolo — Sonico — Rino — Val  Malga — Ponte  Reghel — Cigola — Cresta  Alberina 

Val  Rabbia-Ausgang— Rino. 

(Veigl.  G,  A,  Blatter  Edolo  und  Sonico  von  J 25.) 

Edolo»)  verdankt  seine  landschaftlich  herrliche  Lage  dem  Zusammentreflen  des  zum  Aprica- 
passe  führenden  Cortenotales  mit  dem  eine  scharfe  Biegung  ausführendeu  üglio.  Ein  weiter, 


’)  Alpi  Bergamascbe,  Mailand  1903. 

•)  A.  a,  0.,  pag.  20. 

=)  Auf  G nicht  mehr  enthalten,  aber  genau  und  gleich  wc.itlich  Mü  auf  dem  rechten  Ogliotifer.  Blatt  Edolo 
von  J 25  und  J 50,  Blatt  Tirano  von  J 100,  A und  Ji. 
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schwach  geneigter  alluvialer  Talboden  zieht  sich  aus  dem  Cortenotale  heraus  bis  in  die  Gegend 
von  Sonico,  wo  die  zu  einem  einheitlichen  Kegel  vereinigten  Sdmttmassen  des  Rabbia  und  Malga- 
tales  den  Oglio  gegen  die  Phyllitfelsen  von  S.  Andrea  drängen.  Östlich  erheben  sich  der  letzte 
tonalitische  Eckpfeiler  des  Adamello,  der  Monte  Aviolo.  im  NW  und  S die  Phyllitberge  des  Dosso 
Toricla  und  M.  Faeto.  Südlich  des  Aviolo  blicken  die  Gletscher  des  tonalitischen  Raitonekammes 
und  die  hohen  Perm-  und  Phyllitgipfel  des  Granatezuges  auf  die  noch  im  ganzen  Reize  üppiger, 
südlicher  Vegetation  prangende  Talehene  herunter.  Noch  im  Orte  selbst  springt  der  Oglio  aus  enger 
post-  und  subglazialer  Erosionsschlucht  heraus  über  eine  Steilstufe  hinweg  in  das  weite  Gebiet  des  Tal- 
bodens. Nur  durch  Sprengung  der  Felsen  hat  man  für  die  Tonalestraße  Platz  neben  dem  Fluß  schaffen 
können.  Von  der  Brücke  aus  sieht  man  bei  Regenwetter,  wie  der  Oglio  Blöcke  von  einem  halben 
Kubikmeter  Inhalt  und  mehr  spielend  fortträgt.  Hat  man  gar,  wie  ich  im  September  188S,  Gelegen- 
heit dort  einem  Hochwasser  beizuwohnen,  dann  bekommt  man  eine  Vorstellung  von  der  unge- 
heuren tranportierenden  und  erodierenden  Kraft  dieses  herrlichen  Bergstromes.  Die  starke  post- 
glaziale Vertiefung  des  Tales  unmittelbar  oberhalb  Edolo  wird  verständlich.  Edolo  liegt  090  m 
hoch  über  dem  Meere,  der  Monte  Aviolo  erreicht  bei  einem  Horizontalabstand  von  nur  5000  m 
eine  Höhe  von  2881  »i,  die  Roccia  Baitone  bei  weniger  als  7000  w Abstand  sogar  3240  m Höhe. 
Diese  starken  Höhendifferenzen  zusammen  mit  der  geschilderten,  durch  den  geologischen  Bau  be- 
dingten Mannigfaltigkeit  der  Landschaft  machen  Edolo  zu  einem  der  schönsten  mir  überhaupt  aus 
den  Alpen  bekannten  Gebirgsstädtchen. 

Geht  man  von  Edolo  über  die  Ogliobrücke  nach  Mü  und  am  Rande  des  Talbodens  unter 
dem  Hange  entlang  nach  Sonico,  so  trifft  mau  noch  innerhalb  der  Häuser  von  Mü  einen  guten  Auf- 
schluß in  normalen,  zum  Teil  granatführenden  Quarzlagenpbylliten.  Das  Streichen  ist  ziemlich  genau 
0— W,  das  Fallen  annähernd  vertikal,  meist  aber  ganz  steil  nach  N gerichtet.  Unmittelbar  vor 
dieser  Stelle  legte  Anfang  der  neunziger  Jahre  ein  Erdrutsch  diluviale  Grundmoräne  frei,  die  offenbar 
das  ganze  Gehänge  unter  der  „Parocchia“,  der  Parochialkirche  von  Edolo  und  Mü,  zusammeusetzt. 
An  die  alte  Straße  nach  Sonico  treten  dann  noch  an  zwei  Stellen  die  Felsen  heran.  Sie  bestehen 
aus  verworren  gefalteten  Quarzlagenpbylliten.  Geht  mau  etwas  höher  am  Hange  von  Mü  nach 
Sonico,  so  trifft  man  viel  bessere  Aufschlüsse.  Der  erste  prachtvoll  glazial  abgeschliffene,  noch 
innerhalb  Mü  gelegene  Hügel  zeigt  oben  N 68  0-Streichen  bei  steilem  N-Fallen;  und  auch  weiter- 
hin am  Wege  maß  ich  zunächst  immer  N 60—70  0-Streichen  und  70 — 80*^  N-Fallen,  nur  ganz 
lokal  S-Falleu.  Dies  ONÜ-Streichen  und  N-Fallen  ist  aber  die  normale  Orientierung  des  ganzen 
Schieferkomplexes  der  Umgebung  von  Edolo.  In  der  Nähe  der  Gase  Tise  sind  den  Phylliten,  wie 
ich  schon  1890  mitteilte  ^),  Amphibolite  eingelagert.  Sie  finden  ihre  Fortsetzung,  wie  auch  bereits 
1890  am  angeführten  Orte  gesagt,  in  den  etwa  20 — 30  m mächtigen  Amphiboliten  der  Gegend  von 
C.  Foppa  auf  A und  J 25.  Weiterhin  enthalten  die  Phyllite  an  zwei  Stellen  feinkörnige  Gneise,  ge- 
legentlich, aber  nicht  häufig  auch  Quarzite  eingeschaltet.  Hinter  dem  auf  J 25  und  .4  mit  der 
Kote  795  bezeichneten  Ausläufer  beginnt  ein  Gebiet  ziemlich  verworrener  Faltung,  in  dem  oft  NO- 
Streichen  bei  wechselndem,  gar  nicht  selten  sehr  flachem,  bald  N,  bald  S gerichtetem  Fallen  zu 
beobachten  ist.  Bei  Sta.  Maria  liegt  etwas  Moräne.  Die  Felsen  sind  auf  dem  ganzen  Wege  oft  bis 
zur  Talsohle  abgeschliften. 

Unmittelbar  über  den  letzten  Häusern  von  Sonico  fand  ich  im  Phyllit  eine  Schicht  von 

>)  A.  J 25,  J 50, 

D 1890,  priff.  535. 


100 


HO 


Wilhelm  Salomon. 


Quarzlageü-Turmalinedolit*),  makroskopisch  w’ie  ein  gewöhnlicher  quarzitisclier  Phyllit  aussehend. 
Dann  herrschen  auf  dem  höheren  Wege  bis  zur  Ecke  des  Rabbiatales  immer  wieder  Quarzlagen- 
phyllite  mit  untergeordneten  Einlagerungen  von  Quarziten,  feinkörnigen  Gneisen  2)  und  Biotitphylliten. 
Das  Streichen  ist  im  wesentlichen  zuerst  hinter  Sonico  mehr  nordöstlich  bei  mittlerem  NW-Fallen, 
dann  östlich  bei  mittlerem  N-Fallen  und  schließlich  ONO  bei  mittlerem  NNVV-Fallen.  Auf  der 
„Mulattiera“,  die  tiefer  am  Gehänge  von  Sonico  nach  Rino  führt,  stehen  sehr  quarzlagenreiche 
Phyllite  mit  N 60  0-Streichen  und  etwa  50— 70<>  N-Fallen  an.  An  der  Ecke  des  Rabbiatales  fand 
ich  im  Jahre  1894  den  kleinen,  auf  G eingezeichneten  Stock  von  Quarzglimmerdiorit.  Mein  zu  früh 
verstorbener  damaliger  Schüler  und  lieber  Freund  Riva  ließ  ihn  sich  von  mir  zeigen  um  sich 
daran  seine  ersten  geologischen  Sporen  zu  verdienen;  und  ich  denke  noch  jetzt  mit  Trauer  und 
Rührung  an  die  schönen  Stunden  zurück,  in  denen  ich  ihm  dort  die  Technik  geologisch-petrographi- 
scher  Feldaufnabmen  demonstrierte.  Er  hat  seine  Felduntersuchungen  auf  meinen  Wunsch  auch 
durch  mikroskopische  und  chemische  Studien  über  die  Gesteine  vervollständigt  und  in  einer  hübschen 
kleinen  Studie®)  niedergelegt,  deren  Einzelheiten  ich  hier  natürlich  nicht  wiedergeben  kann.  Aus 
seinen  Untersuchungen  geht  hervor,  daß  der  Stock  auf  drei  Seiten  von  Kontaktphylliten  umgeben 
ist,  die  zum  größten  Teil  durch  Andalusit,  zum  kleineren  durch  Staurolith  und  Cordierit,  sowie 
sämtlich  durch  neugebildeten  Biotit  ausgezeichnet  sind.  Die  Kontaktraetamorphose  dehnt  sich  nur 
wenige  hundert  Meter  aus.  Das  Tiefengestein  hat  nach  Rivas  Analysen  sehr  genau  die  chemische 
Zusammensetzung  des  gleichfalls  von  ihm  analysierten,  von  mir  beschriebenen  Quarzglimmerdiorit- 
Stockes  der  Val  Moja  nordöstlich  Edolo^)  und  ziemlich  genau  die  des  von  G.  v.  Rath  analysierten 
Tonalites  vom  Lago  d’Avio®).  Es  ist  kaum  ein  Zweifel  daran  möglich,  daß  die  beiden  kleinen  Stöcke 
Apophysen  des  großen  Tonalitmassives  sind. 

Überschreitet  man  den  Bach,  der  der  Längserstreckung  des  Dioritstockes  parallel  läuft,  so 
steht  mau  vor  der  schon  von  Edolo  aus  sichtbaren  hellen  Wand  von  Tonschiefern  der  unteren  Trias. 
Diese  streicht,  wie  aus  G ersichtlich,  längs  des  Rabbia-  und  Gallineratales  zum  Passo  Gallinera 
hinauf  und  ist  von  den  nördlich  anstoßenden  Phylliten,  unter  die  sie  scheinbar  oder  wirklich  ein- 
schießt, durch  die  1897  von  mir  beschriebene  Gallineraverwerfung  getrennt'’’).  Wir  stehen  also  dort 
an  der  nordwärts  verschobenen  Fortsetzung  der  Störung  von  Lava  auf  dem  rechten  Oglioufer.  Man 
vergl.  darüber  pag.  103.  Die  Werfener  Schichten  gegenüber  dem  Dioritstock  streichen  meist 
N 55 — 7ü  0,  seltener  rein  NO  und  fallen  mit  65 — 70®  nach  NW  ein,  während  die  Phyllite  neben 
dem  Stocke  etwa  N 80  0 streichen  und  mit  mittlerer  Neigung  nach  N einfallen.  Die  Schichtflächen 
sind  oft  buckelig  geformt.  Ist  die  Verwerfung  jünger  als  die  Intrusion  des  Diorites,  so  sollten  die 
Tonschiefer  keine  Zeichen  der  Metamorphose  zeigen.  Im  anderen  Falle  sollte  man  gerade  in  ihnen 
bei  ihrem  geringen  Horizontalabstand  und  ihrem  petrographisclien  Charakter  eine  noch  deutlichere 
Umwandlung  erwarten.  Leider  sind  nun  die  Gesteine  an  der  Oberfläche  stark  verwittert.  Sie 
machen,  mit  dem  bloßen  Auge  betrachtet,  ja  zum  Teil  auch  im  mikroskopischen  Bilde  den  Eindruck 
normaler  Tonschiefer.  Auch  Kriechspuren  von  Organismen  sind  auf  den  Schichtflächen  zum  Teil  er- 


Über  diesen  Namen  vergl.  Register  und  pag,  (5. 

Das  von  Riva  (1896,  H.,  pag.  19  des  Sepuratuins)  beschriebene  Gestein  steht  nicht  „poco  n Sud“,  sondern 
„poco  a Nord  dello  sbocco  delln  Val  Rabbia“  an. 

•)  Riva  1896.  II.  Man  vergl.  auch  Salomon  1896,  pag.  1045  und  1897.  II.,  pag.  116  u.  1'.  Prof.  II. 

*)  Salomon.  1890,  pag.  469  u.  546. 

‘J  1864,  pag.  257. 

"J  1897.  II.,  pag.  IIG. 
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halten.  So  kam  es,  daß  weder  Riva  noch  ich  eine  Koiitaktmetamorphose  annahmen.  Bei  nochmaliger 
Durchmusterung  meines  Materiales  fand  ich  aber  auf  einem  hellen,  verwitterten  Stück  eigentüm- 
liche Gebilde,  die  entweder  Organismenreste  sind,  oder  aber  Garben  darstellen,  wie  sie  in  den 
kontnktmetamorphen  Garbenschiefern  Sachsens  und  anderer  Gegenden  auftreten.  In  einem  dunklen 
Gestein  beobachtete  ich  im  Schliff  auffällig  viel  neugebildete  Turmalinsäulchen.  Beide  Wahr- 
nehmungen haben  mir  Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  alten  Auffassung  erweckt;  aber  leider  ist 
es  mir  bisher  nicht  möglich  gewesen,  durch  eine  neue  Begehung  des  unteren  Talabschnittes  der 
Val  Rabbia  die  Frage  zu  entscheiden.  Ich  muß  es  also  vorläufig  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die 
Gallineraverwerfung  jünger  als  die  Diorit-  und  Tonalitintrusion  oder  älter,  beziehungsweise,  was 
dann  wohl  wahrscheinlicher  sein  dürfte,  gleichalterig  mit  ihr  ist. 

Südlich  von  dem  Aufschluß  au  der  Talwand  führt  ein  Weg  am  Gehänge  der  Cresta  Alba- 
rina  herum  in  die  Val  Malga  hinein.  Man  erkennt  an  ihm,  dnß  sich  zwischen  die  Tonschiefer 
„dünne  Bänkchen  von  braunrotem  und  grauem  Kalkstein  mit  mikroskopisch  erkennbaren,  aber  nicht 
bestimmbaren  Fossilresten“  und  Grauwackenbänke  einschalten*).  Die  Kalkbänkchen  streichen  N 60  0 
und  fallen  mit  etwa  70''  nach  N.  Weiterhin  folgt  das  typische,  auf  pag.  96 — 07  schon  erwähnte  Perm- 
system der  untersten  Val  Malga.  Die  Kalkbänkchen  haben  hier  offenbar  die  Lage  der  Kalke  von 
Praso,  die-  im  zweiten  Teil  der  Arbeit  genauer  beschrieben  und  mit  dem  Belleropbonkalk  paralle- 
lisiert  sind. 

Die  typischen  Permablagerungen  auf  dem  Wege  in  die  Val  Malga  hinein  bestehen  aus 
klastischen  Quarziten  und  Sandsteinen  von  kompakter  Beschaffenheit  mit  eingelagerten  Tonschiefern. 
Auch  in  diesen  fand  ich  wieder  K 70 — 75  0-Streichen  bei  TO**  N-Fallen.  Kluftsysteme  streichen 
dagegen  N 12  W,  also  ebenso  wie  die  Harnische  auf  dem  anderen  Oglioufer  südlich  des  Ponte 
di  Dazza.  Sie  fallen  aber  hier  mit  70®  nach  W ein,  während  sie  dort  östlich  fielen-).  Eisenreiche 
Karbonate  füllen  die  Klüfte  zum  Teil  aus.  Der  ganze  Ausgang  der  Val  Malga  und  die  post-,  beziehungsweise 
subglaziale  Schlucht  des  Torrente  Remulo  sind,  wie  schon  erwähnt,  in  dies  harte  und  widerstandsfähige 
Permsystem  eingeschnitten.  Doch  ändert  sich  das  Streichen,  wie  auf  pag.  97  hervorgehoben,  rasch  in 
N 20  0.  Steigt  man  von  der  Reghelbrücke  hinauf  nach  Cigola  und  zur  Cresta  Albarina,  so  trifft 
man  sehr  bald  die  bereits  auf  pag.  96  erwähnten  groben  Phyllitquarzkonglomerate,  beobachtet  in  ihnen 
Zwischenlagen  von  quarzitischen  und  Serizitschiefern,  später  aber  wieder  echte  Sandsteine  und 
Tonschiefer,  letztere  mit  N 60 — 70  0-Streichen  und  steilem  bis  mittlerem  NW-Fallen.  Ich  hatte  es 
auf  Grund  dieses  Profils  noch  1896  für  möglich  gehalten,  daß  die  Serizitschiefer  und  Quarzite 
des  Rino — Gardazuges  vorpermischen  paläozoischen  Bildungen  angehörten,  habe  allerdings  damals 
bereits  auch  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  daß  diese  dünnschiefrigen  Bildungen  nur  dvnamo- 
metamorphe  Äquivalente  des  Perms  seien.  Daß  diese  letztere  Auffassung  das  Richtige  trifft,  wird  im 
allgemeinen  Teile  nachgewiesen  werden.  Die  Serizitschiefer  sind  nichts  anderes  als  deformierte 
umgewandelte  Quarzporphyre  *), 

An  der  Stelle,  wo  der  Weg  über  den  Albarinakamm  hinüberführt,  ist  eine  alte  Eisenspat- 
grube. Das  Erzvorkommen  ist  von  Curioni®)  beschrieben  worden.  Es  soll  2 m Mächtigkeit  haben 


*)  Salomon,  1»U7.  II.,  pug.  118. 

*)  Vergl.  png.  103. 

*)  ISUfi.  pag.  1039. 

*)  V^i'gl.  auch  pag.  98.  Fußnote  1. 

1877.  Üd.  II.  pag.  95.  100.  147  u.  192. 
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und  neben  dem  Eisenspat  ziemlich  viel  Pyritwürfel  sowie  Spuren  von  Kupferkies  enthalten.  Es  ist 
offenbar  kein  Lager,  sondern  ein  Gang.  Zur  Zeit  meines  Besuches  (1894)  war  die  Grube  verlassen. 
Beim  Abstieg  längs  des  Hanges  der  Val  Rabbia  beobachtet  man  wieder  die  Tonschiefer  der  Werfe- 
ner  Schichten  mit  den  Zwischenlagen  von  rötlichem  Kalk.  Sie  streichen  auch  hier  N 60 — 70  0 
bei  steilem  N\V-Fallen. 


VI.  2.  Westseite  des  Monte  Aviölo  (2881  »/). 

(Verpl.  (t,  A,  Blatt  Edolo  von  J 25  und  li.) 

Der  Monte  Aviolo  war  der  Ausgangspunkt  meiner  Adamelloarbeiteu.  Ich  habe  ihn  in  den 
Jahren  1888  und  1889  sehr  eingehend  untersucht  und  die  Ergebnisse  in  einer  besonderen  Ab- 
handlung niedergelegt*}.  Die  schematische  Darstellung  auf  dem  Routenkärtchen  soll  zeigen,  daß  ich 
damals  bestimmte  Teile  des  Berges  fast  Schritt  für  Schritt  begangen  habe.  Und  tatsächlich  sind 
denn  auch  die  dabei  gemachten  Erfahrungen  in  vieler  Hinsicht  für  meine  Auffassung  der  ganzen 
Adameilogruppe  entscheidend  geworden.  In  einem  Punkte  wurde  aber  eine  Korrektur  nötig.  Die 
Erfahrungen  nämlich,  die  ich  von  1890  an  über  die  Kontaktmetamorphose  der  permisch-triadischen 
Bildungen  machte,  lehrten,  daß  in  den  Hornfelsen  der  Westseite  des  Berges  eine  schmale,  auf  G 
dargestellte  Zoue  permischer,  beziehungsweise  untertriadischer  Gesteine  mit  enthalten  ist.  Ich  kon- 
trollierte diese  auf  Grund  der  Neuuntersuchung  meines  gesammelten  Materials  gewonnene  Über- 
zeugung 1895  durch  einige  Begehungen  und  teilte  die  dabei  gemachten  neuen  Beobachtungen  1897  -) 
mit.  .4uch  im  allgemeinen  Teile  dieser  Arbeit  werde  ich  mich  über  die  Lagerung  der  Schichten 
an  der  betreffenden  Stelle  aussprecheii.  Es  würde  nun  natürlich  ganz  zwecklos  sein,  die  vielen 
bereits  mitgeteilten  Einzelheiten  über  den  Aviolo  hier  noch  einmal  zu  wiederholen.  Ich  verweise 
in  dieser  Hinsicht  auf  die  beiden  zitierten  Arbeiten  und  gebe  hier  nur  eine  kurze  Übersicht  über 
den  Bau  des  Berges  sowie  Mitteilungen  über  die  für  einen  Besuch  der  wichtigsten  Aufschlüsse 
hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Wanderungen. 

Der  Monte  Aviolo  ist  der  NW-Eckpfeiler  des  ganzen  Tonalitmassives.  Wie  aus  G ohne 
weiteres  hervorgeht,  steht  er  im  Osten  in  direktem  Zusammenhänge  mit  den  ausgedehnten  Tonalit- 
massen  des  Monte  Avio,  des  Aviotales  und  durch  deren  Vermittlung  auch  des  Adamello.  Im  Süden 
trennt  ihn  die  von  Stäche  beschriebene  Sedimentzoue  des  Passo  Gallinera,  die  sich,  wie  ich  bereits 
1896  (pag.  1047)  nachwies,  bis  ins  Aviotal  verfolgen  läßt.  Der  SW-,  W-,  und  N-Abhang  des  Aviolo 
besteht  aus  Grundgebirge,  und  zwar  hauptsächlich  aus  Edoloschiefern.  Erst  in  den  höheren  Teilen 
des  Berges  stellt  sich  ein  System  von  allerdings  wohl  fast  ganz  in  der  Kontaktzone  gelegenen 
Rendenaschiefern  ein.  Ich  werde  im  allgemeinen  Teile  dieser  Arbeit  ausführen,  daß  es  auf  Grund  der 
geologischen  Orientierung  wahrscheinlich  ist,  daß  diese  Rendenaschiefer  das  Liegende  der  Edolo- 
schiefer  bilden.  Sicher  ist  es  aber  an  dieser  Stelle  nicht  zu  beweisen,  weil  das  in  den  unteren 
Teilen  der  Westgehänge  des  Berges  normale  ONO-Streichen  und  N-Eallen  der  Schiefer  gegen  0, 
also  gegen  den  Tonalit  hin,  wie  gewöhnlich  durch  Anpassung  au  die  Kontaktfläche  vollständig  ver- 
ändert wird.  Auch  ist  die  Begrenzung  der  Rendenaschiefer  auf  der  Karte  sicher  an  vielen  Punkten 
der  Korrektur  bedürftig  und  soll  nur  in  großen  Zügen  das  Verbreitungsgebiet  dieser  älteren 
Schiefergru])pe  andeuten.  In  dem  „La  Foppa“  genannten  Westkar  des  Berges^},  nördlich  von 


*)  1H9Ü  und  italien.  Übersetzung  in  1Ö91.  II. 
»)  1897,  II.,  inig.  lU-115. 

’)  .1. 
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„M.  Foppa“  auf  G,  ist  nun  mitten  in  den  hochmetamorphen  Hornfelsen  des  Grundgebirges  eine 
schmale  Zone  von  zu  Hornfelsen  umgewandelten  klastischen  Gesteinen  in  steiler  Schichtstellung 
eingeschaltet,  die  entweder  zura  Perm  oder  zu  den  Werfener  Schichten,  beziehungsweise  zu  den 
Grenzbildungen  beider  gehört.  Vor  und  hinter  dieser  Zone  haben  die  Hornfelse  petrographische 
Merkmale,  die  mich  bestimmt  haben,  sie  auf  G als  Edoloschiefer  zu  bezeichnen,  obwohl  besonders 
die  breitere  Zone,  in  der  das  Fallzeichen  eingetragen  ist,  vielleicht  auch  zu  den  Rendenaschiefern 
gehören  könnte.  Das  beigegebene  Profil  33  erläutert  die  Verhältnisse,  zu  deren  Erklärung  mau  wohl 
Brüche  mit  heranziehen  muß.  Ich  liabe  es  indessen  absichtlich  vermieden  mehr  einzuzeichnen,  als 
ich  wirklich  gesehen  habe.  Die  Permzone  läßt  sich  in  die  Val  Finale  hinein  verfolgen.  Üb  sie  bei 
S.  Vito  noch  vorhanden  ist,  konnte  ich  1889  bei  meinem  einzigen  Besuch  des  Kares  noch  nicht 

Fisr.  3:3. 


2m"‘ 


Gienze  der  postglazialen,  beziehungsweise  subglazinlen  Schlucht. 

feststellen.  Im  Aviolotale  (Val  Paghera  auf  G)  habe  ich  trotz  aufmerksamen  Suchens  (vergl.  VI.  3.) 
nördlich  des  Tonalites  Perm  oder  Trias  nicht  nnchweisen  können. 

Westlich  der  Reudeiias.-hieferzone  ist  den  Edoloschiefern  im  Grunde  der  \al  Moja  ein 
kleiner  Quarzglimmerdioritstock  eingeschaltet,  der  in  der  zitierten  Arbeit  von  1890  auf  pag.  469 
eingehend  beschrieben  ist.  Seine  Übereinstimmung  mit  dem  Diorit  von  Kino  ist  schon  auf  pag.  HO 
hervorgehoben  worden.  Er  ist  offenbar  nur  eine  unterirdische  Apophyse  des  Tonalitmassives.  Die  ihn 
umgebenden  Edoloschiefer  haben  eine  sehr  charakteristische  Koiitaktmetamorphose  erlitten.  Wichtig 
ist  besonders  das  Auftreten  von  Korund  in  einer  bestimmten  Lage. 

Mächtige  Diluvialablagerungen  finden  sich  namentlich  bei  Boscavegno  nördlich  des  von 
Mü  auf  c;.  Die  moränenbedeckten  Hochflächen  von  Preda  und  Pozzolo  entsprechen  einer  diluvialen 
Terrasse,  die  sich  hier  in  rund  830  m Höhe  über  dem  Talboden  von  Edolo  am  Gehänge  er- 
halten hat.  ^ ,r 

WllliHm  Salomou:  Pie  AdnmoUogrupi.e.  (Abhnn.ll,  d.  Ic.  k.  Kcol.  Reichsanstalt.  X.VI.  Band.  l.  Heft.. 
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Der  ganze  Berg  ist  von  zahlreichen  lainpropliyrischen,  dioritporphyritischen,  dioritisclien  und 
diabasischen,  beziehungsweise  uralitporpliyritischeii  Gängen  durchfurcht  M.  Einer  der  letzteren  durch- 
setzt den  Tonalit,  die  anderen  das  Grundgebirge  und  renn. 

Unverkennbar  und  auf  (i  klar  ersichtlich  ist  der  Einfluß  der  gewaltigen  Tonalitmasse  auf 
die  Tektonik  des  Schiefergebirges.  Das  normale  Streichen  der  Schiefer  ist  trotz  intensivster  Fälte- 
lung nördlich  der  Gallineraverwerfung  fast  stets  etwa  ONü  bei  steil  nördlichem  Fallen.  Lokale  Ab- 
weichungen sind  allerdings  vorhanden,  haben  aber  keine  größere  Bedeutung.  In  den  höheren 
Regionen  des  Aviolo  ändert  sich  das.  Das  Streichen  paßt  sich  mehr  und  mehr  dem  Verlauf  der 
Kontaktfläche  an,  die  Schichtstellung  wird  immer  steiler  und  geht  schließlich  durch  die  Vertikale 
hindurch  in  ein  steil  unter  den  Tonalit  gerichtetes  Fallen  über.  Die  Kontaktfläclje  selbst  ist  un- 
regelmäßig buckelig  geformt.  Apophysen  des  Tonalites  greifen  in  die  Schiefer  über,  Schollen  der 
Schiefer  sind  losgelöst,  scliwimmen  im  Tonalit  und  beweisen  zusammen  mit  der  äußerst  intensiven 
Kontaktmetamorphose  die  primäre  Natur  des  Kontaktes.  Koch  in  1500  m Abstand  vom  Tonalit  sind 
deutlich  kontaktmetamorphe  Bildungen  beobachtet  worden. 

Ganz  unten  im  Ogliotale  ist  den  Edoloschiefern  wenigstens  eine  langgestreckte  Linse  von 
Graphitoidschiefern  (7v  auf  G)  eingelagort.  Sie  streicht  in  Wirklichkeit  weiter  als  auf  der  Karte 
eingezeichnet  ist,  nämlich  bei  Lezzavone  vorbei  in  die  Val  Finale  hinein.  (Vergl.  VI.  5.) 

Am  besten  lernt  man  den  geologischen  Bau  des  Berge:»  bei  einer  Wanderung  durch 
d ie  Val  Moj  a nach  Pozzolo  und  von  dort  in  die  Fopp a hinein,  beziehungsweise  auf 
der  Kordseite  des  Monte  Piccolo  (.-1,2304  auf  G)  entlang  kennen.  Von  Mü  ausgehend  trifift 
man  bis  zu  den  Wiesen  von  Boscavegno®)  zahlreiche  Aufschlüsse  in  meist  normal  streichenden  und 
fallenden  Quarzlagenphylliten  der  Edoloscliiefer.  Bei  Boscavegno  bedecken  ausgedehnte  diluviale 
GrundmorunenmasBen  des  Haupttalgletschers  weithin  das  Gehänge.  Sie  sind  stellenweise  durch 
Regenrinnsale  in  eigentümlich  geformte  scharfe  Kämme  zerschnitten.  Die  von  mir  photographierte  Ab- 
bildung in  Kaysers  Lehrbuch  der  allgemeinen  Geologie  (zweite  Auflage,  1005,  pag.  308)  stellt 
die  Seitenfläche  dieser  Kamme  dar. 

Geht  inan  von  Boscavegno  zur  Val  Moja  und  in  dieser  neben  dem  Bache  aufwärts,  so  durch- 
schreitet man  bis  nahe  an  den  Dioritstock  ein  durclmus  normales  System  von  Edoloschiefern  mit 
vorherrschenden  Quarzlagenphylliten.  Auf  dem  linken  Ufer  streichen  sie  OKü  und  fallen  steil  zu- 
erst K,  später  lokal  S.  Dann  stehen  sie  senkrecht,  nehmen  aber  am  rechten  Ufer  nach  der  Über- 
gangsstelle wieder  steiles  NW* *Fallen  an.  Das  Streichen' spielt  mitunter  von  ÜKO  nach  KO  hinüber. 
Nach  einiger  Zeit  folgt  eine  kleine,  von  Grundmoräne  erfüllte  Talerweiterung  in  etwa  1200  m Höhe. 
Dort  beginnt  der  Kontakthof  des  Mojadiorites,  außen  zum  Teil  aus  Ilmeuitfruchtschiefern,  innen 
aus  schieferigen  Astithornfelsen  mit  Zwischenlagen  weniger  intensiv  umgewandelter  Edoloschiefer- 
typen  bestehend  ^).  Ein  ziemlich  mächtiger  Uornblendeporphyritgang  durchbricht  die  Ilmenitfrucht- 
schiefer  auf  beiden  Ufern  des  Baches.  Die  Schiefer  streichen  K 65  ü und  stehen  saiger  oder  sind 
steil  nach  KW  geneigt.  In  die  Schiefer  ist  der  1890  (pag.  470)  von  mir  abgebildete  kleine  Diorit- 
stock eingedrungen.  Oberhalb  stehen  wieder  Edoloscliiefer  an,  und  zwar  mit  NO-Streichen  und 


Vergl.  Salomou.  18‘JÜ,  pag.  604,  54b  u.  f,  und  Riva  lb'J6,  I.  224. 

Weitere  Einzellieiten  in  Salomon,  1H90,  pag.  4ÜO— 461  u.  471  u.  f. 

*)  Ebenda,  pag.  46o.  550.  Riva  untersuchte  ebenfullö  mein  Material  dieses  Ganges  (1896,  I.,  pag.  188) 
und  bildete  Schliffe  davon  ab. 

*)  Westlich  Vesta/-  auf  (S. 
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senkrechter  oder  fast  senkrechter  Stellung.  Unterhalb  der  Malga  Molgön  erreicht  man  den  in  der 
zitierten  Abbildung  in  die  Nähe  des  Stockes  verlegten  Gang  von  Diorit  im  Schiefer. 

Von  Pozzolo  (G,  A,  J 25)  aus  führt  ein  Weg  um  den  Monte  Piccolo  herum  in  die  oberste 
Val  Finale  hinein.  Er  gabelt  sich  dort  und  führt  unten  auf  die  rechte  Talseite  und  nach  S.  Vito 
hinüber,  oben  in  sehr  schöne  Aufschlüsse  hinein,  die  für  das  Verhältnis  der  Permzone  zu  dem 

Grundgebirge  und  dem  Tonalit  wichtig  sind.  Das  beistehende  schematische  Profil  3i  zeigt  die  Ein- 

schaltung einer  schmalen,  vollständig  metamorphen  Pennzone  zwischen  die  Hornfelse  der  Edolo- 
schiefer  und  den  Tonalit,  sowie  die  Neigung  des  Perms  unter  den  Tonalit.  Der  letztere  ist  am 
Kontakt  hornblendearm  beziehungsweise  -frei.  Parallelstellung  des  Glimmers  ist  oft  sehr  ausge- 
sprochen. Ich  schätze  die  Mächtigkeit  der  Permzone  auf  weniger  als  90  m.  Sie  mußte  auf  G über- 
trieben werden.  Die  Gesteine  bestanden  ursprünglich  wohl  hauptsächlich  aus  Grauwacken,  Rand- 
steinen und  Tonschiefern.  Wie  im  allgemeinen  Teile  ausgeführt,  können  sie  möglicherweise  zum 

Teil  noch  den  Werfener  Schichten  angehören.  Sie  streichen  N 15 — 30  0 und  fallen  steil  unter  den 
Tonalit  ein.  Die  Hornfelse  des  Grundgebirges  lassen  das  Streichen  infolge  undeutlicher  oder  ganz 
verloren  gegangener  Schieferung  nicht  klar  erkennen.  Auch  sind  sie,  wie  im  Prof.  34  angedeutet, 
stark  gefältelt.  Doch  herrschen  unzweifelhaft  nördliche  Streichrichtungen,  etwa  N 30  0— N 20  W, 


Fiff.  34. 


Kamm  des  Monte  Piccolo,  von  N gesehen. 
n = Hornfelse  der  Edoloschiefer.  — i = Hornfelse  des  Perm.  — c = Tonalit. 


bei  stets  ganz  steiler  Stellung  vor.  Die  Natur  der  Berührungsfläche  zwischen  Perm  und  Grund- 
gebirge ist  bei  der  intensiven  Metamorphose  aller  Bildungen  nicht  bestimmbar. 

Auf  dem  Wege  von  Pozzolo  zur  Foppa  erkennt  man,  daß  schon  bei  Pozzolo  selbst 
die  Kontaktmetainorphose  des  Tonalites  in  den  Schiefern  nachweisbar  ist.  Man  tritt  sehr  bald  in  ilas 
auf  der  Karte  schematisch  begrenzte  System  gueisiger  Gesteine  der  Kendenaschiefer  ein.  Die 
Orientierung  der  Schichten  ist  außerordentlich  wechselnd.  Am  zweiten  Aufschluß  oberhalb  Pozzolo 
maß  ich  N 70  O-Streicheii  und  steiles  N-Fallen,  weiter  oben  bald  N— S,  bald  NW,  bald  NO-Streichen 
bei  steilen  Stellungen.  In  der  Foppa  selbst  fand  ich  am  ersten  Aufschluß  in  metamorphen  Reiidena- 
schiefern  N 20—30  W-Streichen  bei  NO-Fallen.  Der  zweite  Aufschluß  links  von  dem  im  Talgrunde 
entlang  führenden  Weg,  ein  schon  von  weitem  erkennbarer  Felsbuckel,  besteht  aus  metamorphem 
Perm,  nämlich  der  Fortsetzung  der  in  der  Val  Ffiiale  angetrolfenen  Zone.  Sie  streicht  hier  N 3o-40  W 
und  fällt  ganz  steil  nach  NO  ein.  Ganz  hinten  im  Grunde  der  Foppa,  an  einer  den  Hirten  wohl 
bekannten  Stelle,  liegen  die  von  mir  beschriebenen  einschlußreichen  Blöcke  von  granatführendem 
Tonalit.  Der  ganze  Boden  der  Foppa  ist  mit  Ausnahme  weniger  Stellen  von  Blockmeereii  bedeckt. 
Die  Zeichnung  des  Terrains  auf  J 25  ist  vollständig  falsch.  gibt  es  besser  wieder.  Die  Foppa 
ist  ein  auffällig  langgestrecktes  Kar.  Die  Permfelsen  im  Grunde  deuten  aber  eine  'laistufe  an.  die 
ein  tieferes  Becken  von  dem  eigentlichen  Hauplkar  trennt.  Von  der  Granatfundstelle  nach 
Norden,  auf  deu  Kamm  des  Monte  Piccolo  blickend,  hat  mau  das  von  mir  in  der  Zeitschr.  d. 
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Deutsch,  geol.  Ges.  1890,  Taf.  29,  mitgeteilte  Bild  des  Kontaktes  zwischen  dem  Tonalit  und  den 
metauiorphen  Sedimenten  vor  Augen.  Der  Kamm  erhebt  sich  im  Tonalit  sofort  in  sehr  merklicher 
Weise;  die  kleine  Forcella’),  von  der  es  äußerst  steil  in  die  Val  Finale  liinuntergeht,  hat  schon 
die  dunkle  Farbe  der  Hornfelse.  Steigt  man  zu  der  Forcella  hinauf,  so  sieht  mau  oben,  daß  auf 
der  N-Seite  des  Kammes  der  Tonalit  viel  weiter  nach  W vorspringt  und  darum  am  Finalehange 
in  Berührung  mit  dem  Perm  kommt.  Auf  der  Foppaseite  schaltet  sich  aber  noch  eine  auf  G 
wenigstens  angedeutete  Zone  von  hochmetamorpheu  Gesteinen  zwischen  die  Permzone  und  den 
Tonalit  ein.  Man  kann  sie  genau  studieren,  wenn  man  au  dem  Gehänge  möglichst  hoch  entlang 
traversiert,  wobei  man  allerdings  über  die  talwärts  gerichteten  Felsklippen  hinweg  klettern  muß. 
Unmittelbar  an  der  Forcella  stehen  neben  dem  Tonalit  und  in  Primärkontakt  mit  ihm  Gesteine  von 
zweifelhafter  Herkunft,  vielleicht  zum  Perm  gehörig,  in  geringer  Mächtigkeit  an.  Gleich  darauf 
folgen  aber  cordieritreiche  Hornfelse  und  andere  Gesteine,  die  ihrem  Habitus  nach  sicher  dem 
Grundgebirge,  vermutlich  den  Fidoloschiefern,  zuzurechnen  sind.  In  2 300  m Entternung  vom 
Kontakt  wird  die  Permzone  erreicht.  Die  Gesteine  streichen  auch  hier  N 30  "U  und  fallen  steil 
nach  NO.  also  unter  den  Tonalit  und  die  vorgelagerte  Edoloschieferzone  ein.  Sie  sind  von  einem 
N 20  W streichenden,  W fallenden  Gange  eines  sehr  feinkörnigen  Diorites  durchzogen,  den  Uiva^) 


auf  Grund  meines  Materiales  beschrieben  hat.  Bald  darauf  hört  das  Perm  auf.  Seine  Mächtigkeit 
dürfte  auch  hier  nicht  viel  von  100  m abweichen.  Talauswärts  folgen  schiefrige  Hornfelse,  zunächst 
noch  immer  dem  Typus  der  Edoloschiefer  ähnlich;  erst  nach  einiger  Zeit  erreicht  man  die  gneisige 
Zone  der  Ilendenaschiefer.  Die  charakteristischen  Cordierithorufelse  und  Hornfelsaviolite,  die  in 
der  talaufwärts  gelegenen  Edoloschieferzone  häufig  sind,  treten  hier  zurück.  Als  Streichen  fand  ich 
20 — 30  W,  bei  nordöstlichem  unter  das  Perm  und  den  Tonalit  gerichtetem  Fallen.  Daß  das 
Verbandsverhältnis  dieser  einzelnen  Zonen  von  kristallinen  Schiefern  mit  dem  Perm  unklar  ist, 
habe  ich  schon  liervorgehoben.  Ganz  ohne  Annahme  von  Brüchen  wird  man  auf  keinen  Fall  durch- 
kommen können. 

Weitere  Einzelheiten  über  die  geologischen  ^Verhältnisse  der  Foppa  habe  ich  bereits  1890 
(pag.  477  u.  f.)  mitgeteilt.  Ich  erinnere  nur  noch  daran,  daß  auf  dem  südlich  das  Kar  begrenzen- 
den Kamme  des  Monte  Colmo^)  die  Hornfelse  nahe  dem  Kontakt  auf  dem  Tonalit  liegen.  Die 
Grenze  verläuft  sehr  unregelmäßig,  nach  den  Beobachtungen  auf  den  in  Fig.  35  eiugezeichneten 
Anstiegrouteii  und  der  Farbe  nach  zu  urteilen,  etwa  wie  in  der  obenstehenden  Skizze. 

*)  Nach  meiner  barometr.  Messung  etwa  2334  m hoch. 

*)  1896.  I-.  pag.  177. 

•)  Im  Dialekt  „Cöllem* *. 


rig.  35. 


Ansicht  des  Colmokammes  der  Foppa  von  Norden.  Höhe  etwa  250  t». 
n = Tonalit.  — b <=  metamoi'phe  Sedimente.  — rt  = Anstiegrouten. 
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VI.  3 Sedimentzone  des  Passo  Gallinera  und  Val  Paghera  Valie  Aviolo). 

(Vergl.  G,  A und  Blatt  Edolo  von  J 25.) 

Man  erreicht  diese  für  die  Tektonik  des  Adamello  bedeutungsvolle  Zone,  deren  Ausdehnung 
aus  G hervorgeht,  am  bequemsten  von  Edolo  aus  über  Malga  Preda  und  auf  einem  auf  G nicht 
eiugezeichneten  Wege  südlich  des  Monto  Colmo  (Ä)  und  des  Ausläufers  2223  m (G).  Zwischen  Boscavegn’ 
und  Bollino  (G)  stehen  Quarzlageiiphyllite  mit  untergeordneten  Einlagerungen  von  Granatphylliten 
an.  Sie  streichen  noch  annähernd  normal,  nämlich  NO,  bei  mittlerem  bis  steilem  NW-Fallen.  Hinter 
Bollino  beobachtet  man  in  den  Halden  neben  phyllitischen  auch  bereits  gneisartige  üesteine.  Etwa 
20  Minuten  hinter  Preda  trifft  man  in  phyllitischen  Gesteinen  einen  mehrere  Meter  breiten,  an- 
scheinend den  Schichten  parallel  eingedrungenen  Gang  von  Quarzglimmerporphyrit.  den  Riva  auf 
Grund  meines  Materiales  beschrieben  hat  2).  Er  streicht  N 70—80  W,  fällt  ziemlich  steil  nach  N 
ein  und  enthält  außer  schlierenknödelartigen  Partien  auch  einschlußähnliche  Gebilde.  Eine  Quarz- 
ader durchsetzt  ihn. 

Weiterhin  gelangt  man  in  die  Zone  der  gueisartigen  Gesteine  der  Reudenaschiefer  hinein, 
wie  sie  auch  oberhalb  Pozzolo  gegen  die  Foppa  hin  anstehen.  Wo  in  ilinen  das  Streichen  trotz 
der  Fältelungen  bestimmt  werden  konnte,  da  ist  es  bis  zu  der  Val  Grandi  der  Karten  sehr  cha- 
rakteristischerweise NW  bis  etwa  N 00  W gerichtet.  Das  Fallen  ist  steil  nordöstlich.  In  den  unteren 
gegen  Sonico  gewendeten  Hängen  herrscht  aber  das  normale  NW-Fallen.  Es  macht  sich  also  auch 
hier  eine  Störung  durch  den  Tonaliteckpfeiler  deutlich  bemerkbar. 

Die  Gesteine  zeigen  gegen  Val  Grandi  und  die  Ecke  des  Gallineratales  hin  immer  deut- 
licher die  Einwirkungen  der  Kontaktmetamorphose.  Andalusit-  und  cordieritreiche  Hornfelse  treten 
nicht  selten  auf.  Etwa  20  Minuten  nach  der  Ecke  erreichte  ich  im  Gallineratale  den  dort  zunächst 
hornblendefreien  Tonalit.  Es  schien  mir,  als  ob  vorher  noch  einmal  die  Edoloschiefer  vertreten 
seien.  Ich  habe  daher  schematisch  eine  schmale  Zone  von  ihnen  eingezeichnet.  Das  Streichen  der 
Schiefer  ist  zuletzt  infolge  starker  Faltung  und  Metamorphose  schwer  zu  bestimmen;  doch  scheint 
steiles  nordöstliches  Fallen  vorhanden  zu  sein. 

Man  sieht  von  der  Höhe  sehr  schön,  daß  die  Wiesen  von  Fontana  Kassa  südlich  Edolo, 
von  Fletta  di  sopra  gegenüber  Sonico,  und  von  Landö,  beziehungsweise  Fludeua  oberhalb  Malouno 
einem  einheitlichen  Diluvialterrassensystem  angehören.  Die  Höhe  der  Wiesen  von  Foutana  Nassa 
beträgt  etwa  1015  m,  die  von  Fletta  di  sopra  1150,  die  von  Landö  1000  und  von  Fludeua  997 
Sie  entsprechen  wohl  auch  den  flachen  Hängen  zwischen  Plazzo  und  Lezzavone  südlich  der  ^al 
Finale  in  1000—1170  m Höhe  und  zwischen  Baita  Daone  und  B.  Felici  nördlich  der  Val  Moja  in 
1000-1050  m Höhe. 

Sehr  auffällig  tritt  auch  das  schräg  geneigte  Plateau  hervor,  das  sich  auf  der  linken  Seite 
des  Cortenotales  von  Cortenedolo  bis  fast  nach  Edolo  verfolgen  läßt^j.  Lombro  (870  wi)^  Corteu- 
edolo  (907  m),  Vico  (912  m)  und  viele  isolierte  Bauernhäuser  liegen  darauf.  Oberhalb  Cortenedolo 
bleibt  es  nur  durch  den  Fluß  von  dem  entsprecliemleu  Plateau  der  anderen  Taiseite,  das  Santicolo 
(905  m)  trägt,  getrennt.  Es  wäre  natürlich  sehr  leicht,  diese  Terrassen  als  besondere  Trogrander 
verschiedener  Eiszeiten  aufzufassen.  Die  Gründe,  aus  denen  ich  das  nicht  tun  mag,  werde  ich  im  allge- 
meinen Teile  anführen.  Klar  ist  eben  nur,  daß  diese  Terrassen  Reste  alter  Gletscherböden  darstellen. 


0 Im  Dialekt  „BolH*. 

»)  1896,  I.,  pag.  211. 

»)  Blatt  Lovei'o  ValtelUno  J 25. 
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An  dem  schon  erwähnten  Tonalitkoutakt  in  der  Val  Gallinera  liegt  ein  kleines  rasenbedecktes 
Plateau,  ein  „Grasso“,  das  mir  von  einem  Gemsjäger  als  das  „Grasso  delle  Foppine“  bezeichnet 
wurde  ^).  Am  Kontakt  steht  cordieritreicher  Phyllithornfels  neben  Horufelsen  mit  Quarzbändern  au. 
Die  Toualitgrenze  scheint  vom  Colmokamm  des  Aviolo  etwa  in  N— S*Ilichtung  am  Hange  herunter- 
zustreichen. Sie  verläuft  aber  offenbar  sehr  unregelmäßig.  Stellenweise  dürften  die  Schiefer  auf 
dem  Tonalit  liegen.  Gegenüber,  auf  der  anderen  Seite  der  Gallineraschlucht  sieht  man  die  schmutzige 
Baita  Gallinera,  die  gleichfalls  auf  Tonalit  steht,  während  sich  dem  Tale  folgend  die  schmale 
Sediraentzone  bis  hinauf  zum  Gallinerapasse  verfolgen  läßt.  Sie  ist  nur  an  einer  Stelle,  die  man 
bei  der  Wanderung  zum  Passe  überschreitet,  ganz  unter  dem  Sclmtt  des  Tales  verborgen.  Bald 
hinter  dem  Grasso  delle  Foppine  stehen  an  dem  sich  wenig  senkenden  Wege  wieder  Hornfelse  der 
Edoloschiefer  an.  Sie  streichen  dort  N 40  W und  fallen  steil  nach  SW  ein.  Ihre  Schichten  werden 
schräg  von  einem  steil  in  die  Höhe  steigenden,  etwa  2 m mächtigen  Tonalitgang  durchsetzt.  Der 
Weg  führt  hauptsächlich  durch  Hornfelse,  aber  doch  in  der  Nähe  der  Gesteinsgrenze  weiter,  so 

Fi^'.  36. 


Schematisches  Querpiofil  durch  Val  Gallinera  bei  der  Baitn  Gallinera. 
fl  = Tonalit.  — i = Honifelse.  — c = Schutt.  — l.  Weg  von  Precla.  — 2.  Baita  Gallinera. 

daß  immer  von  Zeit  zu  Zeit  Tonalitaufschlüsse  verkommen.  Das  Streichen  der  Schiefer  wendet 
sich  nach  NO;  ihr  Fallen  ist  steil  nördlich.  Der  Tonalit  ist  bald  hornblendefrei,  bald  hat  er  einen 
meist  nicht  sehr  großen  Hornblendegehalt.  Es  folgt  ein  prachtvoller  Kontaktaufschluß  in  einem 
Bachbett.  Die  Schichten  stehen  ungefähr  senkrecht  mit  leichten  Biegungen  nach  beiden  Seiten.  Die 
Tonalitgrenze  verläuft  ungefähr,  aber  nicht  genau  der  Schichtung  parallel.  An  der  Grenze  hat  eine 
Verflößung  des  Schiefermateriales  in  den  Tonalit  stattgefunden.  Der  Kontakt  ist  also  unzweifelhaft 
primär.  Das  Streichen  der  Grenzfläche  ist  ungefälir  N 55  0;  das  Fallen  steil  nördlich.  Das  Tiefen- 
gestein liegt  auf  den  Schiefern  auf.  Von  dieser  Stelle  an  geht  es  in  den  Tonalit  hinein  und 
schließlich  auf  den  mit  Tonalittrümmern  bedeckten  Talboden  hinauf.  Doch  ist  auch  in  der  näclisten 
Ilunse  der  Schiefer  noch  unter  dem  Tonalit  erkennbar.  Blickt  man  von  dem  Talboden  nach  \\ 
zurück,  so  sieht  man,  daß  die  kolossalen  Tonalitwände  des  Aviolo  von  enormen  parallelen  und 
etwa  N 75  W streichenden,  aber  steil  S fallenden  Klüften  durchsetzt  werden.  An  diese  Wände 
legen  sich  dann  unten  die  geschichteten  Bildungen  an,  so  daß  das  Talprofil  an  der  Baita  Gallinera 
etwa  der  obenstehenden  Skizze  entspricht,  üb  in  der  metamorphen  Sedimentzone  der  geschilderten 


Solche  ebene  Stellen  werden  überall  von  den  »Carbonnii“  künstlich  hergeatellt,  um  die  Kohlenmeiler 
darauf  aufzuführen.  Sie  bilden  in  den  steilen  Wunden  oft  die  einzigen  brauchbaren  Zeltpliitze, 
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Wegstrecke  außer  den  Edoloschlefern  auch  noch  jüngere  Bildungen  vertreten  sind,  das  konnte  ich 
nicht  sicher  entscheiden ; doch  ist  es  mir  nicht  wahrscheinlich. 

Die  dunkle  Wand  des  südlichen  Gallinera-Ufers  besteht  aus  feinkörnigem,  hornblendearmem 
bis  -freiem  Tonalit.  Die  Oberfläche  ist  feucht  und  erscheint  nur  dadurch  so  dunkel.  Zahlreiche 
helle  Gänge  von  Biotitpegmatit,  zum  Teil  Va  mächtig,  sowie  von  Quarz  und  steinmarkilhnlichem 
Material  durchsetzen  den  Tonalit.  Die  letzteren  entsprechen  wohl  Quetschzonen.  In  der  aus  dem 
Seitental  stammenden,  sonst  rein  tonalitischen  Moräne  fand  ich  den  von  Riva  {1806,  I.,  pag.  189) 
beschriebenen  Block  von  Hornblendeporphyrit.  Über  den  steilen  Hang,  der  den  Monte  Aviolo  mit 
der  Roccia  Baitone  verbindet,  geht  ein  schmaler  Weg  im  Zickzack  zum  Passo  Gallinera  (2319  w) 
in  die  Höhe.  Rechts  unten  gegen  SO  steht  hornblendeführender  Tonalit  an.  Der  erste  Aufschluß 
links  (NW)  davon  besteht  bereits  aus  metamorpher  Trias  mit  Tonalitgängen,  die  oft  den  Schichten 
ungefähr  parallel  eingeschaltet  sind  ^).  Die  Trias  streicht  N 65  0,  fällt  steil  nach  N ein  und  liegt 
auf  dem  Tonalit  auf.  Sie  besteht  aus  fast  lauter  typischen  Hornfelsarten,  die  zum  Teil  noch  deutlich 
schiefrig  sind.  Einige  enthalten  Cordieritknoten,  die  bei  der  Verwitterung  als  dunkle  Flecken  er- 
scheinen. Am  weitesten  verbreitet  ist  die  Kombination  Quarz,  Feldspat,  Glimmer;  daneben  sind 
Amphibolgesteine  häufig.  Doch  treten  auch  seltenere  Typen,  zum  Beispiel  metamorphe  Sandsteine 
mit  mikroskopisch  noch  deutlich  erkennbarer  klastischer  Struktur  auf.  Weiter  gegen  NW  folgen 
Hornfelse,  die  aus  den  Quarzlagenphylliten  der  Edoloschiefer  hervorgegangen  sind.  Die  Gesamt- 
mächtigkeit der  Sedimentzone  beträgt  unten  am  Hange  nur  etwa  100—200  m,  nimmt  aber  nach 
oben  stark  zu,  so  daß  ich  sie  auf  der  Paßhöhe  zu  4—500  ?«  schätzte.  Davon  entfällt  oben  etwas 
weniger  als  die  Hälfte  auf  das  Grundgebirge.  Mein  Weg  führte  mich  bei  meinem  zweiten  Besuche, 
bei  dem  ich  die  beiden  verschiedenalterigen  Bildungen  bereits  mit  Sicherheit  unterscheiden  konnte, 
zuerst  über  Trias,  dann  über  quarzlagenführende  astitische  und  aviolitische  Hornfelse  der  Edolo- 
schiefer auf  die  Paßhöhe  hinauf.  Nördlich  des  Paßeinschnittes  streichen  diese  etwa  N 60  0 und 
fallen  steil  nach  NW.  Ilire  Quarzlagen  sind  hier  wie  überhaupt  in  dem  ganzen  Zuge  auffällig  wenig 
verbogen;  die  echten  Cordierithornfelse  treten  nur  als  dünne  Zwischenlagen  auf.  Ich  beobachtete 
einen  Gang  von  Tonalit  und  einen  anderen  eines  glimmerarmen  Glimmerdiorites,  der  offenbar  eine 
besondere  Apophysenfazies  des  Tonalites  darstellt.  Der  eigentliche  Paßübergang  ist  noch  in  die 
Pliyllithornfelse  eingeschnitten.  Der  Steinmann  ist  gerade  noch  auf  dem  letzten  Phyllitaufschluß 
erbaut.  Unmittelbar  rechts  davon  stehen  Granatmarmorbänke  der  Trias  an.  Zwischen  den  beiden 
Punkten  geht  die  Gallineraverwerfung  durch.  Die  Trias  besteht  hauptsächlich  aus  dichten,  ge- 
bänderten Silikatbornfelsen.  Daneben  treten,  wenn  auch  in  kleinerer  Menge,  Marmorbänke,  und  zwar 
meist  reich  an  Hessonit,  auf.  Offenbar  entspricht  die  Trias  des  Passes  den  normalen  Weifener 
Schichten.  Daß  Zellenkalk,  wie  ich  1897  3)  sagte,  „vielleicht“  sogar  schon  außerdem  vertreten  sein 
könnte,  lialte  ich  jetzt  doch  für  unwahrscheinlich.  Doch  dürften  die  marmorreiclien  Schichten  der 
Paßhöhe  den  obersten  Werfener  Schichten  entsprechen.  Das  Streichen  der  Trias  ist  identisch  mit 
dem  des  Grundgebirges,  das  Fallen  scheint  von  der  Westseite  gesehen  wohl  etwas  schwächer 
nördlich  zu  gehen,  nicht  wie  in  dem  umstehenden  schon  1897  3|  veröffentlicliten,  etwas  schemati- 
schen Profil  37  steiler.  Auf  der  Ostseite  des  Passes  fällt  dagegen  die  Trias  steiler  ein  als  das 
Grundgebirge. 

b'üb^-all  auf  dem  Triasgebiet  des  Passo  Gallineia  steht  Edelweiß;  auf  den  anderen  Bildungen  scheint  es 
ganz  oder  fast  ganz  zu  fehlen. 

*)  1897,  II..  pag.  117. 

1897,  TI,,  pog.  116. 
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Südlich  vom  Passe  zieht  sich  ein  Grat  nach  WSW  in  das  Gallineralal  hinunter.  Von  ihm  aus 
erkennt  mau,  daß  die  Trias  sehr  miichtig  und  verschiedentlich  gebogen  ist.  Es  wäre  nicht  ausge- 
schlossen, daß  darunter  nach  S hin  auch  noch  metamorphes  Perm  folgte.  Jedenfalls  aber  sind  die 
Schichten  unten  am  Hange  nicht  permisch,  sondern  untertriadisch. 

Der  Südhang  des  Aviolo  besteht  auch  hier  wie  weiter  westlich  aus  ungeheuren  N 75  W 
streichenden  und  steil  S fallenden  Tonalitplatteu.  Das  Streichen  der  Platten  entspricht  also  hier 
nicht  der  Kontaktfläche,  sondern  bildet  einen  Winkel  von  etwa  45»  mit  ihr. 

Blickt  man  von  der  Paßhöhe  nach  0 auf  den  hohen  Kamm,  der  das  Paghera-  und  Avio- 
tal  trennt,  so  sieht  mau  an  der  auf  A als  „Forcellina  Giuello“  aufgeführten,  mir  von  Hirten  und 


Flg.  37. 

NW  SO 

U 2S33tn 


Profil  durch  den  Kamm  des  Passo  Gallinera. 

Maßstab  ungefähr  1 : 10.000.  — Natürliche  Höben. 

I.  Passo  Gallinera  2319  Meter.  — II.  Südöstliche  Ausläufer  der  Monte  Aviolo.  — III.  Nordwestliche  Ausläufer  des 
Como  Baitone.  — Gipfel  2533  •»  identisch  mit  Cima  di  Stäche  in  Fig.  38. 


Gemsjägern  als  „Gola  Rossa“  bezeichneten  Scharte  die  Fortsetzung  der  Gallinerazone.  Sie  liegt 
nach  A ziemlich  genau  östlich.  Beim  Visieren  mit  dem  Kompaß  fand  ich  etwa  N 82  0.  Beim  Ab- 
stieg nach  Val  Paghera  sieht  man,  daß  die  Haupteinsenkung  auch  weiter  unten  der  Grenze  zwischen 
Trias  und  Grundgebirge  folgt.  Ganz  unten  ruhen  die  Phyllithornfelse  auf  dem  Tonalit  auf.  Sie  sind 
mehrfach  von  tonalitischen  Gängen,  die  gern  den  Schichtfugen  folgen,  durchzogen.  Vom  obersten 
Pagherakessel  aus  erkennt  man  eine  starke  Biegung  der  Triasschichten,  die  es  bewirkt,  daß 
diese  unten  viel  steiler  nach  N einfallen,  als  oben  und  sogar,  wie  es  in  dem  Profil  37  dargeatellt 
ist,  das  Einfallen  der  Phyllithornfelse  übertreffen.  Auch  erscheint  die  Mächtigkeit  der  Trias  von 
hier  aus  gesehen  viel  geringer.  Sie  erhebt  sich  unmittelbar  südlich  des  Passes  sofort  in  steilem, 
annähernd  dem  Einfallen  der  Schichten  entsprechendem  Hange  zu  einem  zwar  nicht  hohen,  aber 


*)  Auf  A = Aviolotal. 
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geologisch  interessanten  Gipfel,  in  dessen  Ostwand  (vergl.  Profil  38)  die  sonderbaren  Faltungen  der 
Triasschichten  großartig  hervortreten.  Ich  nenne  diesen  Gipfel  zu  Ehren  des  um  die  Erforschung 
der  Adamellogruppe  und  insbesondere  der  Gallinerazone  so  hochverdienten  Stäche  „Cima  di  Stäche“. 

Unten  im  Pagheratal  besteht  der  von  der  Nordwand  des  Baitonekammes  herrührende  Mo- 
ränenschutt fast  ganz  aus  hornblendehaltigem  Tonalit.  Erst  in  ziemlichem  Abstand  von  der  linken 
Talwand,  aber  immerhin  noch  vor  der  Mitte,  und  nach  einiger  Zeit  wieder,  schon  nicht  mehr  sehr 
weit  vom  rechten  Talgehänge,  fand  ich  Blöcke  von  Quarzhornblendeporphyriten,  die  zweifellos  als 
Gänge  im  Tonalit  aufsetzen.  Das  von  mir  gesammelte  Material  ist  von  Riva*)  beschrieben  worden. 

Gegen  das  rechte  Talgehänge  hin  stellen  sich  wieder  Blöcke  von  geschichteten  Hornfelsen 
ein,  die  man  dann  bald  darauf  am  Rande  des  Felshanges  anstehend  antrifft.  Sie  streichen  an  der 
ersten  Stelle  N 75  0 und  fallen  steil  nach  Nein;  weiter  uachN  maß  ich  N G5  0 bei  sehr  steilem, 
schließlich  fast  vertikalem  N-Fallen.  Visiert  man  gegen  den  Gallinerakamin  hin  nach  W zur  Fort- 
setzung derselben  Zone,  so  liegt  diese  auf  der  N 00  0-Linie.  Unser  Aufschluß  unten  im  Tal  ist 
also  im  Verhältnis  zu  den  Ausschlüssen  an  der  Forcellina  Giuello  stark  nach  N verschoben.  Die 

Fl?.  3S. 


Ostwand  des  Pnsso  Gnllinera  («)  von  der  rechten  Talwnnd  der  Val  Paghera  aus  gesehen. 
b = Tonalit.  — c = Trias.  — d = Pbyllithorntelse. 

Zone  als  Ganzes  muß  demnach  nach  N einfallen.  Nach  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  gehört 
sie  dort  zu  den  Werfener  Schichten.  Vielleicht  könnte  auch  das  oberste  Perm  noch  etwas  mit- 
vertreten sein.  Horufelse  des  Grundgebirges  stehen  unten  nicht  an,  kommen  aber  ans  einer  Runse, 
die  dicht  vor  der  nördlichen  Tonalitgrenze  noch  in  die  Triashornfelse  eingeschnitteu  ist,  von  oben 
in  Stücken  herunter  (zum  Beispiel  Hornfelsaviolite).  In  den  Triashornfelsen  sah  ich  einen  mehrere 
Meter  mächtigen  Tonalitlagergang,  der  einen  Felsvorsprung  bildet  und  Einschlüsse  des  Neben- 
gesteins enthält.  Außerdem  sind  sie'  von  so  zahlreichen,  wenn  auch  unbedeutenden  Tonalitadern 
durchzogen  und  durchtrümert,  daß  man  manchmal  nicht  weiß,  ob  es  sich  um  Tonalit  mit  Ein- 
schlüssen oder  um  Schichten  mit  Tonalitadern  handelt.  Dabei  hat  eine  innige  Verflößung  des  sedi- 
mentären Materiales  in  den  Tonalit  stattgefunden;  und  es  hat  zweifellos  der  letztere 
wenigstens  stellenweise  Se  di  in  ent  material  resorbiert! 

‘)  leyo,  I.,  pag.  18G. 
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Talauswärts  wandernd  erkennt  man,  daß  der  obere  Talabschnitt  aus  zwei  alten  Seebecken 
bestellt,  die  von  einander  durch  einen  äußerst  niedrigen,  glazial  gerundeten,  aber  jetzt  durchsägteu 
TonalitrQcken  getrennt  sind.  Das  zweite  Becken  liegt  nur  etwa  2 m tiefer  als  das  erste.  Es  ist 
nach  unten  gleichfalls  von  Tonalitrundhöckern  begrenzt.  Der  Tonalit  hält  daun  bis  unter  den  furcht- 
baren Absturz  an,  der  mitten  im  Tal  eine  kolossale  Stufe  bildet.  Die  Grenze  gegen  das  äußere 
Grundgebirge  des  Haiipttales  zieht  w-estlich  in  einer  teilweise  bewaldeten  Runse  nach  S.  Vito, 
östlich  in  einer  zweiten  wenig  deutlichen  Runse  zum  Nordabhang  des  Corno  Pornina  in  die  Höhe. 

Eine  zweite,  topographisch  viel  stärker  ausgeprägte  Runse  auf  dieser  Talseite  ist  noch  in 
den  Tonalit  eingeschnitten.  Dieser  schien  mir  beim  Abstieg  über  den  Steilsturz  überall  hornblende- 
frei zu  sein. 

Da  es  von  Interesse  war  festzustellen,  ob  die  Permzone  der  Foppa  des  Monte  Aviolo  sich 
eventuell  noch  bis  ins  Pagheratal  hinein  verfolgen  lasse,  stieg  ich  auf  der  rechten  Talseite  nahe  dem 
Kontakt  etwas  in  die  Höhe,  konnte  aber  trotz  alles  Suchens  im  Schutt  kein  einziges  Permgesteins- 
stück  finden.  Dagegen  lagen  massenhaft  Typen  metamorpher  Phyllite  herum,  und  mitten  unter 
diesen  der  zweifellos  von  einem  Gang  herrührende  Block  von  feinkörnigem  Quarzglimmerhornbleude- 
diorit,  den  Riva  auf  Grund  meines  Materiales  beschrieben  hat'). 

Talabwärts  beobachtete  ich  anstehend  erst  metamorphe,  dann  normale  Edoloschiefer,  beide 
ungefähr  0— “W  streichend,  die  ersteren  S,  die  letzteren  N fallend. 

Der  Ausgang  des  Tales  ist  von  dem  Bach  wie  gewöhnlich  zur  Schlucht  vertieft.  Ich  habe 
die  darin  anstehenden  Gesteine  nicht  genauer  untersucht,  weil  es  bei  meinem  ersten  Besuch  die 
Witterung,  bei  dem  zweiten  die  vorgerückte  Tageszeit  nicht  erlaubte,  glaube  aber,  daß  es  bereits 
Tonaleschiefer  sind. 

VI.  4.  Baita  Gallinera  und  Passo  delle  Gole  larghe  (2891  vi  A,  auf  0 = Passo 

deir  Avio). 

Sowohl  beim  Aufstieg  vom  Talboden  des  oberen  Gallineratales  zur  Baita  Gallinera  wie  auf 
der  ganzen  Wanderung  von  der  Malga  Aviolo  im  Pagheratal  zur  Malga  di  Mezzo  im  Aviotal  sah 
ich  anstehend  nur  Tonalit. 


VI.  5.  Mü — Val  Finale— San  Vito. 

(Vergl.  G,  A,  Blatt  Edolo  von  J 25.) 

Dieselben  Edoloschiefer,  die  man  an  der  Tonalestraße  zwischen  Edolo  und  Mouno  antrifft, 
streichen  auch  über  den  Oglio  hinüber  zur  Val  Finale.  Sehr  schöne  und  lehrreiche  Aufschlüsse 
bietet  der  bequeme  Weg,  der  von  der  Kirche  in  Mü  erst  in  ONO,  dann  in  nördlicher  und  nord- 
östlicher Richtung  westlich  des  Hügels  841  zum  von  „Balte  Daoue“  (J  25)  führt ^). 

Nach  der  Kirche  steigt  der  Weg  zuerst  über  Moräne  bis  zum  Mojabache  empor.  Dort  sind 
die  Edoloschiefer  gut  aufgeschlossen.  Die  Oberfläche  der  Hügel  zu  beiden  Seiten  des  nordöstlichen 
Wegstückes  entspricht  dem  alten  Talboden  des  Ogliogletsclrers  der  jüngsten  Vereisung.  Gleich 
rechts  liegen  auffallend  viel  ganz  ruude,  nicht  gekritzte  Gerolle  herum,  die  offenbar  nicht  glazial 
tran^)ortiert  sind.  Vielleicht  ist  an  einer  Stelle  noch  eine  diluviale  Schottermasse  auf  der  Ober- 
fläche des  östlichen  Hügels  erhalten.  Schon  vor  der  auf  J 25  noch  fehlenden,  auf  0 bereits  ein- 


•)  1890,  I . pag.  177. 

*)  Auf  C eingezeichnel.  aber  erstes  Stück  durch  das  ,1'“  von  „Val  Cainonica“  verdeckt. 
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gezeichneten  neuen  Santella')  treten  zum  erstenmal  Graphitoiclphyllite  in  den  Edoloschiefern  auf. 
Der  Weg  erreicht  dort  die  Höhe  des  alten  Talbodens,  der  hier  etwa  820  m über  dem  Meere  und 
100—120  m über  dem  Boden  der  post-,  beziehungsweise  subglazialen  Oglioschlucht  liegt.  Auch  auf 
dem  rechten  Oglioufer  ist  der  Talboden  deutlich  erkennbar,  sein  Steilabsturz  gegen  den  Fluß  ist 
auf  J 25  sehr  schön  eingezeichnet. 

Einige  hundert  Schritte  hinter  der  Santella,  wo  der  Weg  von  neuem  ansteigt,  stehen  wieder 
Graphitoidphyllite  und  etwas  Quarzite  an.  An  einigen  Stellen  ist  die  glaziale  Abschleifang  des  alten 
felsigen  Talgrundes  deutlich  erkennbar.  Links,  unter  dem  Wege,  liegt  die  elende  Hütte  „Baita 
Carbonajola“  (J  25),  die  ihren  Namen  von  den  nun  folgenden  großartigen  Entblößungen  der  Gra- 
pliitoidschiefer  haben  könnte.  Diese  („corna  nera“)  sind  sowohl  an  dem  Wege  wie  besonders  in 
den  steilen  Abstürzen  darunter  und  in  dem  ersten  auf  J 25  durch  die  Einbuchtung  der  Isohypsen 
angedeuteten  Tiilchen  prachtvoll  und  in  großen  zusammenhängenden  Massen  aufgeschlossen.  Ihr 
Streichen  ist  sehr  verworren.  Leider  hatte  ich  bei  meinem  Besuche  den  Kompaß  vergessen,  so  daß 
ich  keine  genauen  Messungen  machen  konnte.  Sicher  aber  ist  oft  ONO-  oder  Nü-Streichen  vor- 
handen. SO'Fallen  ist  gelegentlich  zu  beobachteiK  doch  herrscht  N\V-Fallen  vor.  An  anderen 
zwischenliegenden  Stellen  sah  ich  aber  auch  ganz  abweichende  Streichrichtungen.  Der  glaziale  Tal- 
boden  ist  in  dieser  Gegend  zerstört.  Nach  einiger  Zeit  gabelt  sich  der  Weg  gegenüber  der 
auf  G und  J 25  deutlichen,  tief  eiugeschnittenen  Schlucht  des  rechten  Oglioufers-).  Wo  der 

untere  Wegauf  den  auf  J25  gutgezeichneten  Vorsprung  hinaufführt  3),  steht  unterihm  wieder  Graphitoid- 

schiefer  an.  Dort  ist  auch  wieder  der  diluviale  Talboden  erhalten  und  zeigt  gleich  zuerst  eine 
scliöne  Grundmoränentasche  in  den  Schiefern. 


Hinter  dem  nächsten  Talchen  ist  noch  einmal  etwas,  aber  viel  weniger  Graphitoidschiefer.  und 
zwar  auch  hier  als  Einlagerung  mitten  in  anderen,  meist  quarzitisclien  Schiefern  zu  sehen.  Dann  be- 
deckt bis  zum  Hause  „Uocco“  *)  und  dahinter  bis  fast  zur  Val  Finale  Moräne  das  Anstehende.  Erst  kurz 
vor  dieser  erreicht  man  den  gewaltigen  jungen  Schuttkegel,  den  der  Wildbach  dort  geschaffen  hat. 

Auf  dem  bei  der  Gabelungsstelle  oben  abfübrendeu  Wege  trifft  man  die  Graphitoidschiefer 
noch  bei  Lezzavone  an.  Es  ist  mir  bei  der  intensiven  Faltung  der  Schichten  nicht  ganz  klar  ge- 
worden, ob  die  verschiedenen  Aufschlüsse  der  auch  landschaftlich  sehr  auffälligen  schwarzen  Ge- 
steine wirklich  nur  einer  einzigen,  wenn  auch  zerstückelten  Linse  angehören.  Wahrscheinlicher  ist  es 
mir,  daß  der  Kohlenstoff  in  mehreren  etwas  verschiedenen  Horizonten  auftritt.  Eingezeichnet  habe 
ich  auf  G nur  das  Ilauptvorkommnis  und  auch  dies  (vergl.  später)  zu  kurz. 

1.1  der  Val  Finale  setzen  in  den  Phylliteii  mehrere  sehr  stark  zersetzte,  meist  schmale 
Gänge  auf.  die  ich  18SÜ  kurz  beschrieb 3)  und  die  Riva  auf  Grund  meines  Materials  neu  unter- 
suchte 3).  Nach  Riva  sind  die  beiden  tiefer  unten  im  Tale  aufsetzenden  Gänge  zum  Diabas  zu  stellen 
und  ähneln  dem  Gange  vom  Ponte  S.  Brizio.  Bei  den  beiden  höheren 

fast  nur  noch  aus  Kalzit  und  Chlorit.  Dennoch  ist  die  Gaiignatur  ganz  sicher.  Der  dritte  Oan„ 
gut  aufgesclilossen  und  00 — 70  cm  mächtig. 


.)  An  <ler  Verninigungsstelle  der  beiden  Wege,  südlich  de.  ,<•  von  .Baite  Duone“. 

Mi„iatu.-.E.dp,.an.ide„,  ähnlich  den  an.  Odenwald  und 
Schwnizwnld  so  bekannten  des  Buntsnndstcinverivitteiungsbodens. 

Im  Dialekt  ,R«cc“. 


*)  IH'JO.  png.  551—662. 

*)  185)0.  T..  png.  217  u.  221.  . 16* 
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Steigt  mau  vou  der  Val  Fiuale  aus  zu  dem  einsamen  Glazialkar  des  Kirchleins  von  S.  Vito 
empor,  so  findet  man  dort  den  Tonalit  von  typischen  Ilornfelseu  des  Grundgebirges  umrandet. 
Doch  war  es  mir  bei  meinem  einzigen  Besuche  im  Jahre  18S9  noch  nicht  möglich  zu  entsclieiden, 
ob  in  der  Koiitaktzone  auch  nocli  eine  Fortsetzung  der  Permzone  der  Foppa  enthalten  ist 
oder  nicht. 

VI.  6.  Val  Grandi  (G  = Valletta  di  Sonico). 

(Karten  wie  in  VI.  5) 

Bei  Sonico  südöstlich  Edolo  steigt  ein  Tälchen  hoch  hinauf  zwischen  den  Monte  Colmo  und 
den  Ausläufer  2223  (G)  des  Monte  Aviolo.  In  seinen  tieferen  Teilen  besteht  es  aus  ONO  bis  NO 
streichenden,  mittel,  und  steiler  als  mittel  NW  fallenden  Edoloschiefern.  In  den  höheren  Teilen 
stellen  sich,  wie  sclion  auf  pag.  117  beschrieben,  die  Rendeuaschiefer  ein.  Diese  Scliiefer  werden 
von  zahlreichen  lamprophyrischen  Porphyritgängen  durchsetzt,  die  1890  von  mir^),  später  auf 
Grund  meines  Materiales  von  neuem  von  Riva  untersuclit  worden  sind 2;.  Sie  werden  von  ihm  (1896) 
teils  als  Hornblendeporphyrite,  teils  als  Glimmer-,  beziehungsweise  Quarzglimmerporphyrite  be- 
zeichnet. Später  (lö97)  rechnete  er  die  ersteren  zu  den  Spessartiten. 


VII.  Nordostecke  der  Bergamasker  Alpen  bei  Edolo  ^). 

(Gebiet  zwischen  dem  Oglio  unterhalb  Edolo  und  dem  Tälchen  de»  Apncai>a8se8.) 

VII.  1.  Rechtes  Oglioufer  zwischen  Ponte  di  Dazza  und  Edolo. 

(Vergl.  A,  li  und  die  Blätter  Edolo  und  Sonico  von  J 25.) 

Die  Aufschlüsse  von  dem  südwestlich  Sonico  über  den  Oglio  führenden  Ponte  di  Dazza 
gegen  Lava  hin  sind  bereits  auf  pag.  103  beschrieben  worden.  Steigt  man  von  der  Brücke  zu  der 
kleinen  Kirche  von  S.  Andrea  über  die  Phyllite  hinauf,  so  trifft  man  80—100  m nördlich  der 
Kirche  und  schon  etwas  tiefer  als  diese  einen  OW  streichenden,  anscheinend  ungefähr  saigeren, 
V2  w*  mächtigen  Gang  von  Glimmerporphyrit,  der  mit  dem  Nebengestein  fest  verwachsen  ist.  Wenige 
Meter  nördlich  davon  setzt  ein  zweiter,  N 80  W streichender  und  gleichfalls  sehr  steil  stehender 
Gang  anf.  Er  ist  etwa  1*70  m mächtig,  stimmt  petrographisch  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit 
dem  ersten  überein  und  hängt  wohl  auch  unterirdisch  mit  ihm  zusammen.  Mein  Material  dieser 
Gänge  ist  von  Riva  bearbeitet  worden^).  Auf  der  Wanderung  nach  Norden  am  Berghange  entlang 
sah  ich  fast  nur  Phyllite  mit  seltenen  und  unbedeutenden  Einlagerungen  von  gneisartigen  und 
quarzitischen  Gesteinen.  Geologische  Richtungen  infolge  starker  glazialer  Rundung  und  intensivster 
Faltung  schwer  bestimmbar.  Doch  an  einigen  Stellen  deutliches  NO-Streichen  und  N-Fallen. 

VII.  2.  Strada  miiitare  am  rechten  Fiumiceiloufer  unmittelbar  SW  Edolo  (N-Hang 

des  Monte  Faeto). 

(Vergl.  A,  li  und  die  Blätter  Edolo,  Lovero  Valtellino,  Malonno  und  Sonico  von  J 25.) 

Unmittelbar  südlich  des  Ponte  miiitare  stellt  dasselbe  Phyllitgestein,  das  in  1.  beschrieben 
ist,  in  guten  Aufschlüssen  an  und  bildet  das  Gehänge  des  Berges  bis  zum  Ende  der  Straße  bei 


>}  1890,  pag.  549-650. 

*i  1896,  I.,  pag.  198  u.  211  sowie  1897.  pag.  22. 

Man  vergl.  J 100,  Blatt  19  (Tirano)  und  li. 

*)  1896.  I.,  pag.  212. 
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Fontana  Nassa  {J  2o)  und  noch  darüber  hinaus  gegen  Malonno  hin.  Zuerst  graue  und  daneben 
nicht  sehr  mächtige  graphitoidische  PhylHte,  wechsellagernd  mit  einzelnen  Quarzitbänken;  Streichen 
N 45-60  0,  fast  saiger,  aber  doch  mitunter  steil  N geneigt.  Dann  graue  Phyllite  und  Quarzite 
mit  N 60-75  0-Streichen  und  70-90»  N-Fallen.  Einzelne  Bänke  im  frischen  Zustande  reich  an 
Pyrit,  im  zersetzten  an  Eisenocker.  Ausnahmsweise  Fallen  S gerichtet,  aber  vielleicht  nur  infolge 
von  Zerrüttung.  Dann  wenig  Aufschlüsse,  Schutt  aber  immer  aus  vorherrschenden  phyllitischen  und 
untergeordneten  quarzitischen  Gesteinen  bestehend.  Höher  verworren-flaserige,  dunkelgraue  Phyllite, 
mitunter  mit  etwas  Feldspat;  Streichen  N 50-70  0,  60-90»  N-Fallen.  Kurz  vor  dem  Ende  der 
Straße  in  den  Phylliten  zwei  wenig  mächtige,  stark  zersetzte  Porphyrit- (?)  gänge,  die  Riva  auf 
Grund  meines  Materiales  beschrieben  hat  (1896,  I.,  pag.  222). 


VIII.  Südwestecke  der  Ortlergruppe. 

VIll.  1.  Edolo—Apricastraße— Belvedere— Tresenda. 

(Vergl.  Blatt  Tirano  von  J lOO,  H oder  Blätter  Edolo.  Lovero  Valtellino,  Malonno,  Tirano  SE,  Schilpario  NE  von  ./  25.) 

Auf  der  ganzen  Stiecke  steht  sowohl  längs  der  Chaussee  wie  auch  an  dem  Abkürzungsweg, 
der  vom  Belvedere  direkt  zur  Tresendabrucke  der  Adda  hinunterführt,  nur  das  System  der  Edolo- 
schiefer  an;  und  zwar  herrschen  die  typischen  Quarzlagenphyllite  stark  vor.  Daneben  stellen  sich 
aber  andere  Gesteinstypen  stellenweise  in  einer  gewissen  Häufigkeit  ein.  So  sind  zwischen  Corteno 
und  Cortenedolo  Granatphyllite  und  Phyllite  mit  großen  Biotit-,  beziehungsweise  Chloritblättern  weit 
verbreitet,  während  näher  gegen  Edolo  Biotitphyllite  zwar  auch,  aber  doch  nur  selten  auftreten. 
Oberhalb  Corteno  herrschen  auf  weite  Strecken  gewöhnliche  Phyllite,  die  allerdings  nicht  selten 
Granat,  dagegen  keine  großen  Biotit-,  beziehungsweise  Chloritblätter  führen.  Auf  dem  Abkürzungs- 
weg Belvedere — Tresenda  sind  Biotitphyllite  nicht  selten,  aber  immerhin  doch  nur  auf  bestimmte  Lagen 
beschränkt.  Quarzite  finden  sich  überall  untergeordnet,  sind  aber  in  der  letzten  Strecke  östlich  des 
Apricapasses  und  auch  in  der  Gegend  des  Belvedere  stellenweise  recht  mächtig  und  wichtig.  Beim 
direkten  Abstieg  vom  Belvedere  nach  Tresenda  erkennt  mau  gut  den  fortwährenden  Wechsel  von 
mehr  oder  weniger  mächtigen  Phyllitsystemen  mit  mächtigen  Quarzitmassen  und  schmalen 
Quarzitbänken. 

Ausblühungen  von  Eisenvitriol  sind  an  den  überhängenden  Felswänden  zwischen  Edolo  und 
der  Paßhöhe  oft  zu  sehen  und  deuten  wie  immer  in  den  Edoloschiefern  auf  reichliches  Auftreten 
von  Pyrit  oder  Markasit.  Graphitoidphyllite  sind  an  dem  Abkürzungsweg  vom  Belvedere  nach  Tre- 
senda ein  Stück  unter  dem  Belvedere  erst  spärlich,  dann  reichlicher  vertreten.  Au  einer  Stelle 
steht  eine  Breccie  von  ihnen  an,  deren  Trümmer  durch  Eisenocker  verkittet  sind. 

Das  Streichen  des  Systems  bleibt  auf  der  ganzen  Strecke  mit  Ausnahme  lokaler  Abweichun- 
gen stets  zwischen  NO  und  0,  und  zwar  beobachtete  ich  bei  Edolo  hauptsächlich  ungefähr  nord- 
östliches bis  ostnordöstliches  Streichen,  bei  Nembra  mehr  ONO,  dann  bei  Cortenedolo  NO  bis  ONO, 
nach  Cortenedolo  wieder  mehr  ONO,  gegen  den  Aprica  hin  vorherrschend  ONO,  aber  auch  noch 
mehr  rein  östliche  Richtungen.  Das  Fallen  bleibt  von  Edolo  bis  zum  Belvedere  trotz  aller  Faltungen 
und  Fältelungen  fast  stets  mehr  oder  weniger  steil,  seltener  flach  oder  mäßig  nordwestlich.  Auch 
zwischen  dem  Belvedere  und  der  Treseudabrücke  ist  die  Orientierung  ziemlich  konstant,  wie  die 
folgenden  Messungen  ergeben,  die  ich  der  Reihe  nach  beim  Abstieg  auf  dem  Abkürzungsweg  er- 
hielt: N 70  O-Streichen,  mäßiges  NW-Fallen;  ebenso;  N 70  O-Streichen,  30—40»  N\V-Fallen; 
N 80  \V,  mittel  N-Falleii;  N 85  W,  mittel  N-Fallen;  O-W-Streichen,  55»  N-Fallen;  ebenso:  0— W- 
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Streichen,  steiles  X-Fallen;  N 70  0,  mittel  N-Fallen;  N 00  0.  mittel  N-Fallen;  N SO  0,  steiles 
N-Fallen  (schon  nicht  mehr  hoch  über  der  Chaussee);  N 70  0,  60— 80^  N-Fallen;  N 80  0,  mittel 
N-Fallen;  am  Tunnel  der  Chaussee  N GO  0,  60®  N-Fallen;  0 — W-Streichen,  60®  N-Fallen. 

Es  liegt  eben  ein  typisch  isoklinales  Faltensystem  vor,  das  sehr  genau  der  „concertiua 
structure“  der  englischen  Literatur  entspricht,  ohne  daß  es  bisher  möglich  ist  die  einzelnen  Falten 
zu  unterscheiden. 

In  den  Schiefern  setzen  nun  erstens  zwischen  Edolo  und  Cortenedolo,  und  zweitens 
westlich  Galleno  zahlreiche  Intrusivgange  auf.  Die  ersteren  sind  schmal  und  so  stark  zersetzt,  daß 
eine  genaue  petrographische  Bestimmung  nicht  möglich  ist.  Riva  hat  mein  Material  von  ihnen  in 
seiner  oft  zitierten  Arbeit  kurz  beschrieben*).  Einer  der  Gange,  der  au  der  Straße  ungefähr  unterhalb 
Vico  gut  aufgeschlossen  ist,  streicht  etwa  NNO,  fallt  steil  nach  NW  ein  und  ist  nur  40  cm  mächtig. 
Östlich  davon,  noch  näher  gegen  Edolo,  durchschneidet  ein  anderer  Gang  die  Schichten  unter  sehr 
spitzem  Winkel.  Von  den  übrigen  Gängen  dieser  Gegend  habe  ich  keine  Notizen;  doch  besinneich 
mich  darauf  eine  größere  Zahl  gesehen  zu  haben.  Nach  der  Art  ihrer  Verwitterung  dürften  sie 
wohl  petrographisch  den  gleich  aufzuführenden  Gängen  westlich  Galleno  nahe  stehen. 

Dort  beobachtete  ich  an  der  Straße  acht  Gange,  von  denen  fünf  zum  Diabas,  drei  zum 
Uralitporphyrit  zu  stellen  sind.  Das  von  mir  gesammelte  Material  ist  von  Riva^)  beschrieben 
worden.  Nur  der  erste  Gang  ist  ziemlich  mächtig.  Die  Mächtigkeit  der  anderen  ist  meist  gering 
und  wechselnd.  Au  dem  dritten  Gang,  der  gut  aufgeschlossen  war,  maß  ich  H/g  m.  Die  anderen 
sind  offenbar  noch  schmäler. 

Von  Edolo  bis  über  den  Paß  hinweg  sind  Gletscherschliffe  in  oft  herrlichen  Entblößungen 
in  großer  Häufigkeit  zu  beobachten.  Unmittelbar  Östlich  des  Aprica  schienen  mir  die  Rundliöcker 
nach  W gerundet,  nach  0 rauher  und  steiler  abzufallen.  Die  Moränen  scheinen  längs  des  Weges 
fast  ganz  aus  Edolo-  und  Toualeschiefern  zu  bestehen.  Typischen  Tonalit  sah  ich  in  etwas  größerer 
Entfernung  von  Edolo  nicht  mehr.  Nur  einmal  beobachtete  ich  dicht  vor  dem  ersten  Gasthause  auf 
dem  Aprica  auf  einem  Steinhaufen  ein  großes  gerundetes,  oberflächlich  angewittertes  Diorit-  oder 
GranitsUick.  das  tonalitähnlich  aussah,  von  dem  ich  aber  leider  kein  Stückchen  zur  Untersuchung 
abschlagen  konnte.  Es  ist  jedenfalls  sehr  unwahrscheinlich,  daß  jemals  der  Ogliogletscher  den  Aprica- 
paß  überschritten  haben  sollte.  Der  Addagletscher  entsandte  aber  offenbar  einen  Ausläufer  in  die 
Val  Camonica^}. 

Sehr  interessant  ist  die  schon  auf  pag.  117  besprochene  Form  des  unteren  Apricatales.  Der 
Ort  Galleuo  liegt  auf  einem  alten  Talboden  lioch  über  der  tiefen  Scbludit  des  Fiuniicello.  Auf  dem 
anderen  Ufer  ist  derselbe  Talboden  gleichfalls  erkennbar.  Eine  Kirche  ist  auf  ilim  erbaut.  Es  läge 
nun  sehr  nahe  die  Schlucht  für  postglazial  zu  halten.  Indessen  glaubte  ich  bei  meinem  letzten  Be- 
suche, der  allerdings  im  Wagen  slattfmid,  auf  der  linken  Seite  ziemlich  weit  unten  Gletscher- 
schlifle  zu  erkennen.  Die  Beobachtung  bedarf  aber  der  Nachprüfung.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nacli  lag 
oberhalb  des  Plateaus  von  Galleno  ursprünglich  ein  erst  spät  durch  die  Fiumicelloschlucht  ent- 
leeites  Seebecken. 

Santicolo  und  Cortenedolo  liegen,  wie  bereits  pag.  117  ausgeführt  wurde,  gleichfalls  auf 
einem  Plateau,  das  nur  durch  den  Bach  zerschnitten  ist.  Unterhalb  Santicolos  lassen  sich  die 

')  1896.  I.,  nag.  221  -222. 

1896.  I.,  pag.  213— 2U  u,  220. 

=>)  Schon  von  Cozzaglio  (Pnesaggi  di  Val  Camonica.  üresrin,  1896,  pag.  171)  aufgcspiochcn.  Ei- lührt  aua 
der  Gegend  von  Cortffno  einen  160  großen  errati.schen  Block  von  Granit  an,  der  vom  Tonalit  verschieden  iat. 
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Spuren  der  Terrasse  talabwärts  verfolgen.  Der  Weg  von  Santicolo  nach  Edolo  fülirt  ein  ziemlich 
langes  Stück  darauf  talabwärts. 

Von  der  Höhe  des  Apricapasses  fällt  die  im  allgemeinen  Teile  noch  näher  zu  würdigende 
Tatsache  auf,  daß  die  Tonalitkämme  des  Baitone  und  des  vom  Aviolo  nach  N bis  zum  Gipfel  25GO 
[J  25)  ausstrahlenden  Berges  ’)  auffällig  geringe  Höhenunterschiede  zeigen. 

VIII.  2.  Tirano— Addaufer  bis  Stazzona—Musciano— Belvedere— Trivigno— 

Valle  dei  Santo. 

(Vergl.  Blatt  Tirano  von  ./  1(,0  und  die  Blätter  Tirano  SE,  Schilpario  NE  und  Lovevo  Valtellino  von  ./ 25.) 

Das  Gebirge  zwischen  Tirano  und  Stazzona,  ja  bis  über  die  Valle  dei  Molini  hinaus  bis 
fast  nach  Musciano,  mehr  östlich  dagegen  nur  bis  Trivigno  besteht  aus  typischen  meist  etwa  ONO 
streichenden  und  N fallenden  Tonaleschiefern.  Unten  nahe  der  Adda  fand  ich  Amphibolite,  Glimmer- 
schiefer, Gneise  und  Pegmatite,  letztere  zum  Teil  stark  gepreßt.  Etwas  oberhalb  der  Kirche  von 
Trivigno  treten  in  diesen  Gesteinen  silikatreiche  Marmorlager  auf,  die  mit  rostbraun  verwitternden 
Kalksilikatschichten  abwechseln.  Sie  streichen  0— W,  fallen  steil  nach  S ein  oder  stehen  saiger 
Die  Marmorschichten  finden,  wie  im  allgemeinen  Teile  beschrieben  werden  wird,  ihre  Fortsetzung 
auch  noch  weiter  östlich  gegen  den  Monte  Padrio.  Südlich  von  diesem  Zuge  beginnen  die  Edolo- 
schiefer.  Auf  dem  Wege  von  Stazzona  nach  Musciano  trifft  man  zuerst  die  Graphitoidschiefer  in 
ziemlich  mächtiger  Entwicklung,  dann  normale  Phyllite  an,  letztere  mit  etwa  nordwestlichem  Fallen. 
An  der  Belvederechaussee  setzen  die  Phyllite  fort.  Sie  haben  dort  eine  kurze  Strecke  lang  süd- 
östliches, dann  aber  gegen  das  Belvedere  hin  wieder  das  normale  NW-Fallen. 

Auf  dem  Wege  von  der  großen  Chausseekehre  oberhalb  Musciano  nach  S.  Cristina  und 
Trivigno  beobachtete  ich  Gletscherschliffe  bis  zu  1250,  Grundmoräne  des  Haupttales  bis  zu  1380  m 
Höhe.  Die  Phyllite  lassen  sich  bis  in  das  Tal  von  Trivigno  hinein  verfolgen.  Ich  beobachtete  an 
ihnen  in  dieser  Gegend  meist  WNW-Streichen  bei  steilem,  seltener  flacherem  N-Fallen.  Sie  sind 
vielfach  als  Quarzlagenphyllite  entwickelt.  In  1380  in  Höhe  fand  ich  in  ihnen  einen  zersetzten 
Diabas- (?) -gang  (98,  III,  li,  der  ungefähr  ONO  streicht.  Zwei  andere  ebenfalls  zersetzte  Gänge 
wohl  gleichfalls  diabasischer  Zusammensetzung  beobachtete  ich  in  1450  m Höhe,  beziehungsweise  noch 
etwas  höher,  aber  jedenfalls  unter  1590  m.  Über  die  vermutlich  zum  Zelleukalk  gehörigen  Kalke 
westlich  des  Monte  Padrio  wird  bei  der  Besprechung  der  Tonaleschiefer  im  allgemeinen  Teile  der 
Arbeit  berichtet  werden. 

Die  Phyllitzone  traf  ich  auch  wieder  in  der  Valle  dei  Santo,  südwestlich  des  Monte  Padrio. 
Sie  streicht  dort  ONO  und  fällt  NNW.  Auch  in  ihr  beobachtete  ich  im  Santotal  einen  stark  ge- 
schieferten  und  zersetzten  Gang  von  Diabas  (?)  (93,  III.  2.). 

VIII.  3.  Edolo— Mola  (Dosso  Toricia)— Passo  della  Scala. 

(Vergl.  Blatt  Edolo  und  Loveio  Valtellino  von  J 25,  Blatt  Tirano  von  J 100.) 

Meine  Wanderung  ging  von  Edolo  über  die  Kirche  von  S.  Clemente  zu  den  Balte  Sergioli, 
dann  zu  den  Balte  Lucia,  Balte  Mola  und  auf  der  Westseite  von  Valle  Sacca  über  Malga  di  Mola 
bis  zum  Passo  della  Scala  (2157  m)  zwischen  Motto  della  Scala  und  Dosso  S.  Giacomo.  Das  Grün  - 
gebirge  geliört  bis  zur  Malga  di  Mola  im  Saccatal  zu  den  Edoloschiefern.  Es  sind  bauiitsaclilich 

Er  bildet  die  Rückwand  der  Val  Finale. 
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Quarzlagenphyllite  mit  unbedeutenden  Quarziteinlagerungen.  Daneben  treten  untergeordnet  Granat- 
pliyllite,  und  zwar  nach  meinen  Aufzeiclmungen  besonders  unterhalb  der  Baite  Lucia  auf.  Graphitoid- 
phyllite  bilden  eine  ziemlich  mächtige  Einlagerung  oberhalb  der  Baite  Lucia  und  setzen  die  letzten 
Aufschlüsse  des  ganzen  Systemes  auf  der  Westseite  des  Saccatales  südöstlich  von  Malga  di  Mola 
zusammen.  Sie  sind  wahrscheinlich  die  Fortsetzung  des  mächtigen  Graphitoidphyllitzuges  von  Car- 
bonaiola  auf  dem  linken  Üglioufer  nördlich  Mü  (vergl.  G).  Das  Streichen  der  auch  hier  stark  ge- 
falteten und  gefältelten  Edoloschiefer  ist  NO  bis  ONO,  ihr  Fallen  fast  stets  ziemlich  steil  nördlich, 
nur  ausnahmsweise  einmal  südlich.  Ich  beobachtete  der  Reihe  nach:  N 50—53  0,  senkrecht; 
X 50—55  0,  steil  NW;  NO-Streichen,  GO— 70®  NW;  unmittelbar  hinter  S.  Clemente  N 50  0,  35—45® 
NW;  N 50  0,  45®  NW ; ebenso,  Fallen  flacher.  Graphitoidphyllite  von  Baite  Lucia  N 50—60  0,  mittel 
bis  steil  NW\  ausnahmsweise  SO-Fallen.  An  der  Wegteilung  unterhalb  Baite  Mola  N 65  0,  62®  NW- 
Fallen.  Oberhalb  Baite  Mola  N 60  0,  steil  NW ; N 50—70  O-Streichen,  NW-Fallen.  Beim  ersten  Bach- 
übergang in  Valle  Sacca  N 80  0,  mittel  S-Fallen;  in  den  Graphitoidphylliten  NO-Streichen,  saiger. 

In  dem  Edoloschiefersystem  setzen  nun  die  zahlreichen,  zum  Teil  recht  mächtigen  Diabas- 
gänge auf,  die  Riva  auf  Grund  meines  Materiales  beschrieben  hat*).  Der  erste  keinesfalls  mehr  als 
VI2  ni,  wahrscheinlich  etwas  weniger  mächtige  Gang  steht  eine  halbe  Stunde  oberhalb  S.  Clemente 
an.  Er  streicht  N 80  0 und  steht  ziemlich  steil.  Unmittelbar  hinter  den  Häusern  Monquarti,  die 
zu  den  auf  den  Karten  angegebenen  Baite  Sergioli  gehören,  setzt  ein  20—30  m mächtiger  Gang 
mit  N 50—70  W-Streichen  senkrecht  zu  den  Phylliten  auf.  In  der  Gangrichtung  verlaufen  dort 
übrigens  auch  viele  Harnische.  Seitwärts  von  dem  großen  Gang  beobachte  ich  ferner  einen  kleinen, 
den  Schichten  anscheinend  ziemlich  parallel  eingedrungenen,  der  möglicherweise  nur  eine  Apophyse 
des  großen  ist. 

Unmittelbar  hinter  den  letzten  Häusern  von  Baite  Lucia  steht  ein  2—3  m mächtiger  Gang 
in  steiler  Stellung  mit  etwa  N 70—75  W-Streichen  an.  Wenig  darüber,  an  einer  Stelle,  an  der 
ein  zweiter  Weg  von  SO  heraufkommt,  steht  ein  3 — 5 m mächtiger,  stark  zersetzter  Gang  an,  der 
N 62  W streicht  und  mit  70®  nach  NNO  einfällt.  Es  ist  nach  der  Lage  ausgeschlossen,  daß  er  die 
Fortsetzung  des  anderen  Ganges  wäre. 

Bald  nach  den  Hütten  der  Baite  Mola  endlich  beobachtete  ich  an  dem  ebenen  Wege,  der 
um  denjBerg  1664  7«(J25)  herumführt,  einen  etwa  12  m mächtigen  Diabasgang,  derO— W streicht. 

Nordwestlich  der  Malga  di  Mola  fehlen  eine  kurze  Strecke  weit  die  Aufschlüsse;  dann 
beginnt  das  System  der  Tonaleschiefer.  Es  besteht  dort  aus  Glimmerschiefern,  Gneisen  und 
mächtigen  Amphiboliten  mit  pegmatitischen  Einlagerungen.  Das  Streichen  maß  ich  der  Reihe  nach 
zu:  N 75—80  0 bei  steilem  S-Fallen,  N 70—80  W bei  steilem  S-Fallen  und  auf  der  Paßhöhe 
N 60  0 bei  S-Fallen. 

Der  ganze  Kessel  von  Mola  westlich  und  südwestlich  des  Dosso  Toricla  ist  von  großartigen 
Grundmoränen  bedeckt,  deren  absolute  und  relative  Höhenlage  in  1600—1700  m über  dem  Meere, 
1000  m über  der  Talsohle  ein  gewisses  Interesse  verdient. 

Vlll.  4.  Edolo— Tonalestraße  bis  Incudine— Monno— Mortirolotal. 

(Vergl.  G,  A,  Blätter  Edolo,  Lovero  ValtelUno  und  Grosotto  von  J 26,  Blatt  Tirano  von  J 100.) 

Ich  habe  eine  Schilderung  des  geologischen  Baues  und  eine  eingehende  Beschreibung  einer 
Anzahl  von  Gesteinstypen  des  Mortirolotales  schon  früher  gegeben  und  bitte  daher  den  für  dieses 


*)  lWi»6,  I.,  pag.  213—214  und  210. 
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Tal  besonders  interessierten  Leser  jene  Arbeit  i)  zu  berücksichtigen.  Hier  kann  ich  nur  eine  kurze 
Übersicht,  geben. 

An  der  Tonalestraße  sind  bis  zum  Ponte  di  S.  Brizio  {C,)  und  noch  ein  Stück  darüber 
hinaus  die  typischen  Quarzlagenphyllite  der  Edoloschiefer  prachtvoll  aufgeschlossen.  Trotz  aller 
Faltungen  und  Fältelungen  herrscht  deutlich  das  normale  ONO-Streichen  und  steiles  N-Fallen.  In 
Wasser  lösliche  Sulfate  blühen  an  vielen  Stellen  an  den  Uberhängenden  Felswänden  aus.  Ein  Stück, 
das  ich  dort  sammelte,  wurde  auf  meine  Bitte  von  Herrn  Prof.  Dr.  Dittrich  in  Heidelberg  unter- 
sucht. Es  wurde  kurze  Zeit  mit  heißem  Wasser  behandelt.  In  der  Lösung  war  Tonerde  nicht 
nachweisbar,  wohl  aber  Fe  !SO^  in  erheblichen  Mengen.  Daneben  war  auch  Eisenoxydsulfat  in 
Lösung  gegangen.  Es  dürften  also  im  wesentlichen  nur  Vitriole  und  wohl  kaum  Alaun  vorhanden 
sein.  Übrigens  zeigt  schon  der  Geschmack  der  Effloreszenzen  das  Vorhandensein  des  Eisens  an. 

Ganz  wenig  südlich  der  schon  auf  pag.  123  erwähnten  Schlucht  südlich  der  Balte  Iloceto 
(J  25),  an  der  Stelle,  an  welcher  neuerdings  die  Straße  auf  das  linke  Ufer  hinüberführt,  um  bald 
darauf  wieder  auf  das  rechte  Ufer  zurückzukehren,  ist  durch  die  neuen  Arbeiten  an  der  Straße 
ein  merkwürdiger  Aufschluß  entstanden.  Man  sieht  dort  eine  scheinbar  anstehende  Masse  von 
Graphitoidschiefern  mit  hineingepreßter  diluvialer  Grundmoräne.  Die  Tonalitblöcke  der  letzteren 
sind  unverkennbar.  Da  mir  sonst  in  der  Oglioschluclit  unten  keine  Moränen,  Gletscherschliffe  oder 
andere  Glazialzeichen  bekannt  sind,  so  möchte  ich  bis  auf  weiteres  glauben,  daß  es  sich  um  eine 
mächtige  von  den  liohen  und  steilen  Hängen  heruntergestürzte  Masse  handelt.  Sollte  aber  diese 
Annahme  sich  als  falsch  erweisen,  so  wäre  die  Oglioschluclit  im  wesentlichen  als  subglazial  und  nur 
zum  kleinsten  Teile  als  postglazial  entstanden  zu  denken,  analog  den  Schluchten  unter  dem  unteren 
Grindelwald'  und  dem  Hüfigletscher  in  der  Schweiz. 

Zahlreiche  meist  stark  zersetzte  Gänge  durchsetzen  die  Schiefer  in  gewöhnlich  steiler  Stellung. 
Sie  sind  teils  typische  Diabase  (Ponte  S.  Brizio),  teils  Uralitporphyrite.  teils  so  zersetzt,  daß  man 
die  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  anderen  Gruppe  nicht  sicher  nachweisen  kann.  Beschrieben 
wurden  sie  zum  Teil  schon  1890  von  mir^),  teils  auf  Grund  meines  Materials  1896  von  Uiva^).  Ein 
kleiner  Teil  ist  überhaupt  noch  nicht  untersucht.  Die  Mächtigkeit  der  Gänge  ist  gering.  Nur  der 
mächtige  Diabasgang  am  Ponte  S.  Brizio  und  einer  der  drei  neben  einem  Wasserdurchlaß, 
20  Minuten  von  Edolo  anstehenden  zersetzten  Gänge,  erreichen  mehrere  Meter  Mäclitigkeit.  Die 
anderen  sind  meist  nur  einige  Dezimeter  mächtig. 

Etwa  35  Minuten  von  Edolo  war  bis  vor  wenigen  Jaliren  ein  Rest  der  alten  1888  bei  den 
Herbstüberschwemmungen  zerstörten  Landstraße  erhalten.  Mitten  auf  die  Straße  hatten  damals  die 
Fluten  einen  rund  150  Doppelzentner  schweren  Tonalitblock  gewälzt,  der  wohl  aus  der  Val  Finale 
stammt.  Ich  weiß  nicht,  ob  dieser  Block  nicht  der  neuen  Straßenanlage  geopfert  worden  ist. 
Hoffentlich  ist  er  als  ein  interessantes  Denkmal  für  die  Gewalt  der  Gewässer  erhalten. 

An  der  Stelle,  wo  die  Tonaleverwerfung  auf  G den  Ogiio  schneidet,  stehen  westlich  des 
Flusses  in  einer  kleinen  Runse  dünne  weiße  Marmorbänkchen  in  stark  zerrütteten  und  verruschelten 
Schiefern  an.  Es  soll  sich  dort  auch  einmal  ein  Kalkofen  befunden  haben.  Ich  habe,  wie  im  allge- 
meinen Teile  ausgeführt  werden  wird,  diese  Gesteine  bereits  zu  den  Tonaleschiefern  gerechnet. 

Geht  man  von  der  Hauptstraße  ab  und  steigt  die  Kommunalstraße  nach  Monno  hinauf,  so 


»)  1897,  II.,  pag.  355-402. 

»)  1890,  pag.  551. 

3)  1896,  I.,  pag.  214,  216,  217,  221. 
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trifft  man  bei  dem  Übergang  über  den  Mortirolobach  unmittelbar  vor  der  Brücke  die  auf  0 einge- 
zeichnete Linse  von  Graphitoidschiefern.  Sie  ist  in  die  Quarzlagenphyllite  mit  normalem  Streichen 
und  Fallen  eingeschaltet.  Hinter  dem  Ort  fehlen  eine  Zeitlang  Aufschlüsse.  Die  ersten  Felsen,  die 
man  dann  am  Wege  antrifft,  gehören  bereits  zum  Tonaleschiefersystem.  Es  besteht  hauptsächlich 
aus  den  in  meiner  zitierten  Arbeit  geschilderten  Gneisen  und  Glimmerschiefern,  zwischen  die 
mächtige  Intrusivmassen  von  Adamellit  und  Diorit  unbekannten  Alters  gedrungen  sind.  Im  oberen 
Tale  aber,  gegen  die  Paßhöhe  hin,  stellen  sich  wieder  mehr  phyllitisclie  Gesteinstypen  ein.  Doch 
scheinen  diese  Gesteine  meist  eine  Mittelstellung  zwischen  Pliyllit  und  Glimmerschiefer  einzunehmen. 
Ich  führte  sie  in  der  Mortiroloarbeit  (pag.  400  und  401)  als  Phyllitglimmerschiefcr  und  glimmer- 
schieferähnliche Quarzlagenphyllite  auf.  Daneben  finden  sich  in  den  oberen  Teilen  des  Tales  auch 
mächtige  Quarzite. 

Bemerkenswerterweise  ist  das  Streichen  des  ganzen  Komplexes  ziemlich  konstant  ONO  mit 
Abweichungen  bis  KO  und  beinahe  0:  das  Fallen  ist  im  unteren  Teile  des  Tales  bis  zu  den  Ada- 
mellitmassen  fast  stets  steil  nordwestlich  und  nur  ausnahmsweise  südöstlich.  Manchmal  kommt 
saigere  Stellung  vor.  Sobald  man  aber  die  zwischen  die  Tiefengesteinsmassen  eingeschalteten 
Schieferzonen  erreicht,  beginnt  SO-Fallen  und  hält  mit  lokalen  Abweichungen  bis  zur  Paßhöhe  an. 

Der  Diorit  tritt  etwas  höher  als  der  Adamellit  auf.  Besonders  in  seiner  Umgebung  scheint 
die  geologische  Orientierung  der  Schiefer  stellenweise  stark  abzuweichen.  Daß  die  beiden  massigen 
Gesteinslypen  infolge  des  Gebirgsdruckes  vielfach  Parallelstruktur  amiehmen  und  in  Gneise  über- 
gehen, anderseits  aber  durch  Umschließung  von  Schollen  der  Nebengesteine  ihre  intrusive  Natur 
deutlich  zu  erkennen  geben,  habe  ich  eingehend  in  der  zitierten  Arbeit  geschildert. 

Muskovitturmalinpegmatite  treten  im  unteren  Teile  des  Tales  massenhaft  in  Trümmern  auf. 
Icl»  sah  eine  Varietät  mit  zollgroßen  Glimmerblättern  und  einem  über  11  nn  langen  Schörlkristall- 
Doch  habe  ich  Aufschlüsse  von  ihnen  nicht  gefunden. 

VIII.  5.  Val  Grande  di  Vezza. 

(Vi*rgl.  O.  A und  Blätter  Kdolo  und  Vul  Grande  von  J 25.) 

Die  siel»  nördlich  bei  Vezza  öffnende  Val  Grande  habe  ich  nur  etwa  bis  zu  der  Stelle  be- 
gangen, von  der  aus  man  die  sich  westlich  Öffnende  Val  Bighera  überblickt,  also  niclit  sehr  viel 
weiter  als  bis  zur  Capelia  dell’  Acqua  calda  (./  25,  A).  Der  Bach  entblößt  nördlich  Vezza  zuerst 
auf  beiden  Talseiten  die  typischen  Gesteine  des  Tonaleschieferkomplexes.  Es  sind  die  gewöhnlichen 
gepreßten  Pegmatite,  ferner  Granulite,  Gneise  und  andere  Gesteine,  wie  sie  auch  weiter  im  Osten 
an  der  neuen  Toualestraße  auftreten.  Besonders  auffallend  sind  die  gepreßten  Muskovitpegmatite 
mit  den  großen  Muskovitblättern.  Marmor  ist  dort  nicht  aufgeschlossen,  aber  freilich  verdeckt  Moräne 
sehr  bald  das  Anstehende.  Das  Streichen  der  Tonaleschiefer  ist  wohl  vorherrschend  NO  bei  SO-Eallen. 
Doch  sind  Störungen  vorhanden.  Unter  anderem  beobachtete  ich  auf  dem  linken  Ufer  eine  kleine 
kuppelförmige  Falte,  auf  dem  rechten  Ufer  aber  am  Wege  der  Reihe  nach  N 82  0-Streicheu  und 
50®  S-Fallen,  daun  N 35  0-Streiclien  mit  mittlerem  0-Fallen  und  N 72  W-Streichen  bei  erst 
mittlerem  N-,  dann  wieder  S-Fallen. 

Das  Material  der  Grundmoräne  schien  mir  wesentlich  aus  Tonaleschieferu  zu  bestehen.  Ich 
erhielt  1890  davon  den  Eindruck,  als  ob  es  Seitentalnioräue  wäre,  bin  aber  meiner  Sache  nicht 
sicher.  Die  Moräne  bildet  auf  beiden  Talseiten  Terrassen  von  gleicher  Höhe.  Wo  das  Bigheratal 
einmündet,  schließen  sie  sich  zum  Talbodeu  zusammen.  Val  Bighera  hat  eine  steile  Talstufe,  deren 
oberer  Rand  nicht  weit  von  der  Zweilausendmeterkurve  entfernt  liegt  und  somit  ziemlich  genau  mit 
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dem  oberen  Stufenraud  in  der  südlichen  Val  Paghera  überehistimmt.  Dahinter  liegt  ein  altes,  jetzt 
aufgefülltes  Seebecken,  dessen  Bach  in  einem  kolossalen  Wasserfall  niederstürzt. 

Geht  mau  über.  Tu  nach  S.  Cleraente '),  so  trifft  man  unterwegs  N fallende,  aber  stark  ver- 
rutschte Glimmerschiefer,  beziehungsweise  Gneise.  Kurz  vor  dem  Taleinschnitt  treten  N fallende 
Phyllite  mit  Quarzlagen,  zum  Teil  als  Granatphyllite  en  wickelt,  auf.  Sie  haben  genau  das  Aussehen 
der  entsprechenden  Bildungen  der  Edoloschiefer.  Der  ganze  Hügel  von  S.  Clemente  östlich  des 
TiUchens  besteht  aus  S fallenden  Glimmerschiefern.  Es  müssen  also  dort  komplizierte  Störungen 
vorliegen.  Erst  NNO  von  S.  Clemente,  in  etwa  1400  m Höhe,  steht,  wie  im  allgemeinen  Teile  der 
Arbeit  ausführlich  beschrieben  werden  wird,  der  bekannte  0— W streichende,  steil  S fallende 
Marmorzug  von  Vezza  an,  dort  konkordant  zwischen  Amphibolit  nnd  Biotitgneis  eingeschaltet.  Es  kann 
sein,  daß  die  westliche  Fortsetzung  des  Marmors  durch  die  Moränen  der  Val  Grande  verdeckt  ist. 

VIII.  6.  Ponte  di  Legno— Passo  Tonale  bis  zur  Paßhöhe. 

{Vergl,  G,  A und  Blatt  Monte  Tonale  von  J 25.) 

Die  schönsten  Aufschlüsse  findet  man  an  der  neuen  Tonalestrnße.  Folgt  man  dieser,  so  er- 
kennt man  sehr  bald,  daß  Ponte  di  Leguo  zum  Teil  auf  einer  prachtvollen  Stirumoräne  steht,  die 
sich  im  Bogen  aus  der  Gegend  von  Poja  westUch  des  Seriabaches  in  ON'O-Uicbtung  bis  an  die 
Tonalestraße  heran  verfolgen  laßt  und  dann  nach  SO  umbiegt.  Die  südöstliche  Häuserreihe  des 
Ortes  legt  sich  westlich  an  dies  östliche  Bogenstück  an,  der  Friedhof  liegt  darauf.  Der  Ostbogen 
schmiegt  sich  seinerseits  dem  Hange  an,  auf  dem  die  Straße  ihre  Kehren  beschreibt.  Ich  habe 
diese  Moräne  nicht  genau  genug  untersucht  um  sagen  zu  können,  ob  sie  vom  Narcanello-  oder 
Seriagletscher  herrührt. 

Die  Straße  entblößt  in  fortwährendem  Wechsel  Biotitgneise,  Zweiglimmergneise,  Amphibo- 
llte,  gepreßte  Pegmatite,  Glimmerschiefer,  Quarzite  und  andere  Gesteine  der  Tonaleschiefergruppe. 
Ihr  Streiclien  ist  fast  konstant  ONO,  ihr  Fallen  meist  steil,  seltener  mittel  südlich,  ausnahmsweise 
auch  nördlich.  Erst  ganz  spät,  in  der  Umgebung  der  Cantoniera,  werden  die  nördlichen  Fall- 
richtungen normal. 

Die  Gneise  enthalten  vielfach  Quarzlagen  und  -linsen.  Die  Pegmatite  sind  teils  glimmerann, 
teils  reich  an  großen  Muskovitblätteru,  teils,  aber  seltener  als  Biotitpegmatite  entwickelt.  Sie  sind 
stellenweise  durch  schwarzen  Turmalin  und  Granat  von  ungewöhnlichen  Dimensionen  ausgezeichnet. 
Ich  sah  bis  zu  4 cm  große  braune  Granaten,  die  die  Form  202  ^211)  haben  dürften  und 
einen  meist  nur  leichten  Stich  ins  Rötliche  nufweisen.  Die  Pegmatite  erscheinen  oft  lagenartig  und 
können  mit  den  Schiefern  gebogen  und  gefaltet  sein.  An  anderen  Stellen  sind  sie  aber  deutlich 
als  Gänge  erkennbar.  Mitunter  sind  bei  der  starken  mechanischen  Deformation  des  Gebirges 
Biotitfiasera  und  -blätter  der  Biotitschiefer  so  in  glimmerarme  oder  muskovitische  Pegmatite  liiueiii- 
gequetscht,  daß  scheinbare  Biotitpegmatite  entstehen.  Doch  sind  diese  leicht  von  den  echten  zu 
unterscheiden. 

Harnische  sind  enorm  häufig  und  oft  als  Verwerfungen  erkennbar.  Stellenweise  treten 
eigentümliche,  an  Phyllite  erinnernde  Schiefer  auf,  deren  glimmerige  Häute  aber  genau  aussehea 
wie  Harnische  und  wohl  auch  nichts  weiter  als  mit  Glimmer  überzogene  Harnische  sind. 

Ausblühungen  von  in  Wasser  löslichen  Sulfaten  sind  an  vielen  Stellen  an  den  überhängen- 
deu  Wänden  zu  beobachten. 
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Wie  ich  im  allgemeinen  Teile  ausführen  werde,  tritt  an  der  neuen  Straße  westlich  des 
Passes  auch  ein  schwarzer  Mylouit  auf.  Doch  hatte  ich  leider  bei  meiner  letzten  Begehung  der 
Straße  nicht  mit  der  Möglichkeit  gereclmet,  daß  die  letzten  Aufschlüsse  vor  dem  Passe  noch  zu 
den  Edoloschiefern  gehören  könnten  und  habe  es  versäumt,  hinreichend  genaue  Notizen  über  ihre 
petrographische  Beschaffenheit  zu  machen.  Ich  weiß  daher  nicht  ob  dies  schwarze  Gestein  schon 
zu  der  in  geringer  Entfernung  südlich  sicher  vorhandenen  Edoloschieferzone  gehört  oder  den  To- 
naleschiefern  eingeschaltet  ist. 

Die  alte  Straße  beging  ich  schon  1891  und  notierte  damals,  daß  ich  auch  Marmor,  und 
zwar  wohl  anstehend  sah.  Üb  an  der  neuen  Straße  anstehender  Marmor  zu  finden  ist,  weiß  ich 
nicht  mehr.  Stücke  liegen  massenhaft  umher,  können  aber  aus  der  Grundmoräne  stammen. 

Bald  hinter  der  Cantoniera  hören  die  Aufschlüsse  auf.  flüchtige,  auch  auf  der  Nordseite 
des  Passes  sehr  tonalitreiche  Grundmoränen  bedecken  weithin  das  Anstehende.  Nur  in  der  Nähe 
der  Caserma  della  Einauza  sind  zwei  kleine  Aufschlüsse,  die  .stark  zerrüttete  Quarzlagenphyllite  der 
Edoloschiefer  freilegen.  (Vergl.  Salomon  1901,  pag.  170  und  G.)  Sehr  schön  sieht  man  sowohl  von 
der  neuen  Tonalestraße  wie  vom  S-Haiige  des  oberen  Ogliotales  in  den  Berggipfeln  oberhalb  Canö 
die  glänzenden  steil  südwärts  fallenden  Schichtfiächen  eines  hellen  Gesteines  der  Tonaleschiefer, 
offenbar  die  Fortsetzung  des  Marmorzuges  von  Vezza. 


IX-  Die  kristallinen  Schiefer  auf  der  Nordseite  des  Tonalitmassives  von  Val 
Paghera  (ausschliesslich)  bis  Dimaro. 

IX.  A.  Italiänische  Seite  (Nordrand  des  Adamello  s.  str.). 

IX.  A.  1.  Val  Vallaro— Monte  Calvo. 

(Vergl.  G.  1,  Bliitter  Edolo  und  Temü  von  ./  25,  Tivnno  und  M.  Adnmello  von  J 100.) 

Bei  Stadolina  überschreitet  man  den  Oglio  und  findet  auf  dem  anderen  Ufer  einen  Weg, 
der  auf  der  0-Seite  des  Vallarotales  in  die  Höhe  führt.  Bis  zu  1285  m Höhe  stehen  die  Tonale- 
schiefer an,  Glimmerschiefer  und  andere  Gesteine,  anscheinend  auch  Pegmatite.  Sie  streichen  ONO 
und  fallen  meist  steil  südlich.  Bei  1353  m fand  ich  die  ersten  anstehenden  Phyllite  der  Edolo- 
schiefer; aber  schon  tiefer  lagen  soviel  Bruchstücke  von  ihnen  herum,  daß  die  Grenze  wohl  etwas 
unter  dem  ersten  Aufschluß  liegen  dürfte.  Die  Edoloschiefer  sind  verworren  gefaltet.  Unten  im 
Tal  streicht,  wie  man  von  oben  deutlich  erkennt,  ein  Zug  von  Graphitoidschiefern  durch,  von  dem 
ich  allerdings  anstehend  nichts  auf  meinem  Wege  sah.  Ich  ging  über  schlecht  aufgeschlossenes  Terrain 
mit  vielen  LesestUcken  von  Edoloschiefern  hinweg  bis  zu  einem  alten  Kohlenmeilerplatz  in  1640  m 
Höhe,  oberhalb  der  Häusergruppe  der  Baite  Nodör  auf  der  rechten  Talseite.  Von  dort  aus  über- 
sieht man  prachtvoll  den  großartigen  Talhintergrund  mit  der  Tonalitgrenze.  Man  vergl.  das  neben- 
stehende auf  der  Westseite  des  Monte  Calvo  aiifgenommene  Bild. 

Der  Kamm  des  Monte  Poniiua  (2147  m)  zieht  sich,  soweit  er  aus  Schiefern  besteht,  gleich- 
förmig und  nur  ganz  schwach  ansteigend  nach  Süden.  Au  der  Tonalitgrenze  aber  erhebt  er  sich 
plötzlich  steil  und  schroff  zum  Corno  Pornina  (2H20  m).  Der  Anstieg  des  Kammes  beträgt  vom 
Gipfel  des  Monte  Pornina  bis  zum  Tonalitkontakt  263  m vertikal  auf  1190  w horizontal,  also 


Es  ist  denkbar,  daß  die  Grenze  nicht  ganz  genau  in  dem  GefilUsknick  liegt.  Doch  ist  nur  eine  ganz 
unbedeutende  Abweichung  möglich. 
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etwa  12V2®.  Vom  Kontakt  bis  zum  Gipfel  des  Corno  Poniina  aber  steigt  der  Kamm  410mvertikal 
auf  338  j«  horizoutal.  Das  Gefalle  beträgt  dort  also  bOVa".  Der  Kontrast  ist  noch  stärker  ausge- 
prägt als  in  dem  18U0  von  mir  veröffentlichten  Kontaktbild  vom  I’iccolokaimn  dos  Monte  Aviolo*). 
Er  prägt  sich  auch  im  Charakter  dev  Vegetation  und  der  Gesteinsfaibe  so  deutlich  aus,  daß  mau 
selbst  von  der  Chaussee  im  oberen  Ogliotal  sofort  die  Grenze  erkennt.  In  den  Tonalitfelscn 
des  Corno  Pornina  fallen  weiße  Flecken  auf.  Sie  sind  aber,  wie  die  IJetrachtung  mit  meinem  zwölf- 
fach vergrößernden  Görz-Trieder-Binokel  ergab,  nur  frische  Abbruchstellcn. 

Fi?.  31). 


Steilfinstieg  des  Bergknmmeä  an  der  Tonalitgrenze. 
Corno  Pornina  (2820  >»)  vom  Westbange  des  Monte  Cnlvo. 
(8nl.  pbot.) 


Beim  Aufstieg  vom  Kohlenmeilerplatz  zur  Malga  del  Calvo  fand  ich  in  1870  in  Höhe  noch 
immer  unveränderte  normale  Pliyllite,  traf  dann  die  auf  G eingezeichneten  Graphitoidscliiefer  an 
und  nach  ihnen  wieder  normal  erscheinende  Phyliitc.  Die  Aufschlüsse  waren  schlecht,  die  Schiefei 
verworren  gefaltet.  Etwas  westlicli  des  Sattels  zwischen  Monte  Calvo  und  dem  südliclien  \ orberge 
sah  iclv  die  ersten  Andalusitkontaktpliyllite.  Sie  streichen  0 — und  fallen  sehr  steil  nördlich  ein. 
An  der  Westseite  des  Berges  beobaclitete  ich  dann  weiter  metamorphe  Pliyllite,  zum  Teil  bereits 


0 1800,  Tafel  XXIX. 
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liornfelsartig  mit  N 85  W-Streichen  und  steilem  S-Fallen,  dann  in  dem  eigentlichen  Sattel  mit 
N 75  W-Streichen  und  teils  steilem  N-,  teils  steilem  S-Fallen,  teils  vertikaler  Stellung.  Sie  sind 
sehr  verbogen. 

Geht  man  über  den  Sattel  hinweg  und  am  Osthange  des  Berges  nach  Süden,  so  trifft  mau 
zuerst  nur  Felstrümmer  von  Phylliten,  Quarziten  und  Hornfelsen,  aber  keine  'Aufschlüsse.  Die 
Hornfelse  bilden  dünne  Schichten  zwischen  den  übrigen  Gesteinen.  Im  ersten  Aufscliluß  ist  das 
Streichen  der  allerdings  auch  hier  verbogenen  Schiefer  WNW  bei  saigerer  Stellung,  dann  N 80  W 
bei  steilem  S-Fallen,  dann  mehrfach  N 85  W,  aber  auch  mehr  WNW,  selten  Ü— W bei  stets  an- 
nähernd vertikaler  Stellung,  von  der  aus  das  Fallen  bald  etwas  nach  Süden,  bald  etwas  nach 
Norden  abweicht. 

Das  steile  Horn,  das  man  vom  Monte  Calvo  aus  südlich  erblickt  und  das  einen  Steinmann 
trägt »),  besteht  in  seinen  oberen  Teilen  aus  Tonalit,  in  seinen  unteren  Hängen  gegen  das  Aviotal 
aber  aus  Schiefer.  Die  Kontaktfläche  fällt  hier  also  gegen  den  Tonalit  ein.  Schon  vorher  kommt 
in  einer  Runse  einmal  ausschließlich  Tonalit  von  oben  herunter,  obwohl  unten  metaraorphe  Schiefer 
anstehen.  Es  ist  mir  unwahrscheinlich,  daß  dieser  Tonalit  nur  von  einer  Apophyse  herrühren  sollte. 
In  den  letzten  beiden  großen  Runsen,  besonders  in  der  Hauptgrenzrunse,  die  sich  bis  ins  Aviotal 
hinunter  verfolgen  läßt,  steht  nach  den  Beobachtungen  meines  Freundes  0.  Hörich  auch  unten 
nur  Tonalit  an,  und  von  oben  kommt  gleichfalls  kein  fremdes  Gestein  herunter Stäche  hat  auf 
seiner  Manuskriptkarte  an  dieser  Stelle  eine  schmale  Marmorzone  eingetragen.  Es  gelang  indessen 
weder  Hörich  noch  mir  dort  Marmor  auch  nur  in  Lesestücken  nachzuweisen.  Immerhin  ist  es  be- 
achtenswert, daß  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  des  Aviotales  ein  Hang  den  Namen  „Dosso 
del  Cop“  führt  ^).  An  verschiedenen  Stellen  der  Adameilogruppe  tritt  nämlich  die  Bezeichnung 
„Cop“  an  Orten  auf,  wo  Kalklager  vorhanden  sind  und  zum  Teil  auch  sicher  früher  Kalköfeii 
existierten.  (Zum  Beispiel  Malga  del  Coppo  westlich  des  Lago  d’Ärno.)  Ich  kann  mir  das  sprachlich 
nicht  erklären;  und  auch  die  Herren  Prof.  Dr.  Voßler  in  Heidelberg  und  Prof.  Dr.  Schuchardt 
in  Graz^),  ebenso  wie  mehrere  von  mir  befragte  gebildete  Einheimische  kennen  keine  Bedeutung 
des  Wortes  „Cop“,  die  einen  entsprechenden  Zusammenhang  erklären  würde.  Vielleicht  ist  also 
das  Zusammentreffen  doch  nur  zufällig.  Tatsächlich  ist  auch  in  der  Gegend  dieses  „Dosso  del  Cop“ 
weder  aus  der  Ferue  etwas  von  Marmor  zu  sehen,  noch  beobachtet  man  ihn  unten  im  Pale  an- 
stehend oder  in  Lesestücken.  Ragazzoni  (1893,  pag.  14,  Nr.  142)  fährt  aber  einen  „calcare 
hianco  cinereo“  aus  Val  d’Avio  an,  und  zwar  mit  dem  Zusatz:  „Si  escava  per  calce.“  Leider  hat 
er  keine  genauere  Fundortsangabe.  Wohl  aber  treten,  wie  bei  der  Beschreibung  des  Aviotales 
gleich  geschildert  werden  soll,  auf  der  W-Seite  iu  der  Kontaktregion  unten  Gesteine  auf,  die 
möglicherweise  zum  Perm  gehören.  Es  ist  also  sehr  wohl  möglich,  daß  eine  Zone  jüngerer  Sedi- 
mente lokal  in  der  Nähe  der  Kontaktfläche  auch  noch  im  Aviotal  auftritt. 

Sehr  schön  erkennt  man  von  den  holien  Hängen  südlich  des  Monte  Calvo  den  Verlauf  der 
Tonalitgrenze  auf  der  rechten  Seite  des  Aviotales.  Sie  zieht  von  unten  im  Tale,  wo  wir  sie  auf 
der  nächsten  Wanderung  anstehend  treffen  werden,  im  Bogen  zur  Valle  dei  Buoi  hinauf  und  scheint, 
nach  der  Farbe  zu  schließen,  in  dem  Sattel,  der  dort  nach  Val  Seria  hinüberführt,  zu  verlaufen. 
Der  Monte  Castalbo  gehört  also  noch  zur  Schieferregion. 

*)  Vermutlich  der  Gipfel  südlich  vom  Punkt  2352  der  Karte  J 25. 

*)  Ich  war  durch  Unwohlsein  verhindert  die  üegehung  der  beiden  Runsen  selbst  auszuführen. 

•)  ./  25. 

*)  Beiden  Herren  spreche  ich  auch  an  dieser  .Stelle  meinen  besten  Dank  für  die  freundliche  Auskunft  aus. 
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Bei  der  Rückwanderung  zur  Malga  del  Calvo,  am  Ostliange  des  Monte  Calvo  entlang,  trifft 
man  nur  Schiefer,  und  zwar  meistens  in  zerrütteten  Aufschlüssen  an. 

Einige  Zeit  vor  der  Hütte  stehen  N 70  0 streichende,  steil  N fallende  Glimmerquarzite 
an,  die  an  einer  anderen  Stelle  zum  Dachdecken  gebrochen  wurden.  Noch  vor  der  Malga  selbst 
erreicht  man  die  Grapliitoidschiefer. 

Beim  Abstieg  über  den  von  der  Malga  del  Calvo  nach  Temü  führenden  Weg  findet  man 
lange  Zeit  keine  Aufschlüsse.  Zuerst  ist  der  Hang  mit  Trümmern  von  Edoloschiefern  und  Grund- 
moränenresteu  bedeckt.  Dann  folgt  mächtige  Moräne  und  erst  nicht  sehr  hoch  über  dem  Haupttal 
in  etwa  1400  m Höhe  ein  Aufschluß  in  N 80  0 streichenden,  mittel  bis  steil  S fallenden  Schiefern, 
die  ich  für  Tonaleschiefer  halte. 


IX.  A.  2.  Val  d’Avio. 

(1888,  1894,  1898.  Mau  vergl.  auch  pag.  134.) 

Dieses  landschaftlich  herrliche  Tal  ist  bereits  von  G.  vom  Rath  begangen  und  trefflich 
beschrieben  worden  M.  Am  besten  sind  die  Kontaktverhältnisse  auf  dem  rechten  östlichen  Gehänge 
aufgeschlossen.  Ich  habe  meine  dort  gemachten  Beobachtungen  schon  1897  2)  ausführlich  mitgeteilt 
und  rej)roduziere  hier  zunächst  den  mir  wichtigen  Teil  der  Beschreibung.  ,Bald  nach  dem  Eingang 
in  das  N— S gerichtete  Tal  auf  dem  unteren  Wege  stehen  silbergraue  Phyllite  mit  seltenen  Quarz- 
knauern an.  Sie  sind  vollständig  verwittert  und  lassen  daher  die  geologischen  Richtungen 
nicht  erkennen  3).  Es  folgen  kohlige  Phyllite,  bald  mehr  grau,  bald  mehr  schwarz  gefärbt,  petro- 
graphisch  völlig  mit  der  von  mir  1890^)  beschriebenen  und  auf  dem  linken  Ufer  auftreteuden 
Varietät  übereinstimmend.  An  der  Stelle,  wo  der  Weg  den  Bach  überschreitet,  stieg  ich  links  in  die 
Höhe  bis  zu  dem  oberen  Weg.  Dort  trifft  man  nun  schon  vom  Tonalit  metamorphosierte.  glimmer- 
schieferähnliche Gesteine  an,  die  ich  hier  petrographisch  nicht  beschreiben  will.  Sie  enthalten 
Quarzlagen  und  streichen  erst  0— AV  bei  fast  saigerer  Stellung,  beziehungsweise  steilem  S-Fallen. 
Dann  maß  icli  gegen  den  Tonalit  hin  N 80  W bei  80<»  N-Fallen,  N 77  W bei  steilem  N-Falleu, 
N 60  AY  und  S-I- allen.  AVeiter  folgen  gebogene  Schichten;  und  nach  diesen  maß  icli  von  neuem 
N 85  AV  und  steiles  N-Fallen,  und  bis  zum  Tonalit  hin  immer  ähnliches  Fallen  und  Streichen.  Der 
Tonalit  ist  an  der  ungefähr  0— AA'"  streichenden  Grenze  feinkörnig,  etwas  schiefrig  und  meist  arm 
an  gefärbten  Gemeiigteilen,  unter  denen  der  Glimmer  die  Hornblende  ganz  zu  verdrängen  sclieint. 
Die  Kontaktfläche  steigt  wenigstens  eine  ganze  Strecke  weit  mit  schwacher 
Neigung  an  dem  Hange  empor,  während  die  metamorphen  Schiefer  mit  N 75  AV- 
Streichen  und  ganz  steilem  N-Falleii  auf  ihr  liegen  und  an  ihr  abschneideu.“ 

Nachträglich  sind  mir  Bedenken  über  den  Ausdruck  , schwache  Neigung“  aufgestiegen  Mein 
Tagebuch  enthält  nur  den  A'ermerk:  „Schließlich  Tonalit.  der  schräg  (sc.  taleinwärts)  in  die  Höhe 
steigt ...  Er  wird  von  metamorphen  Schiefern  überlagert.  Die  Grenze  verläuft  also  schräg  am 
Berghange  entlang.“  Daß  die  Grenzfläche  in  den.  liölieren  Teilen  des  Hanges  steil  in  die  Höhe 


‘)  1864.  pag.  268. 

“)  1897.  II..  pag.  113 -114. 

•)  Es  iat  jetzt  auf  Grund  der  neueren  Beobachtungen  in  Vul  Vnllaro  und  Seria  aicher,  daÜ  auch  der  Aus- 
gang des  Aviotales  von  Tonaleschiefern  gebildet  wird.  Ich  wage  aber  nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  ersten  damals 
von  mir  beobachteten  Aufschlüsse  zu  ihnen  oder  zu  den  Edoloschiefern  geböien. 

0 1890,  pag.  499. 

“)  Vielleicht  meinte  ich  damit  eine  „nur  schwach  von  der  Vertikalen  abweichende  Neigung*. 
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steigt,  das  gellt  aus  dem  Anblick  hervor,  den  man  von  der  anderen  Talseite  liat,  und  zwar  sowohl 
von  dem  unteren  Wege  wie  von  den  hohen  auf  pag.  134  dieser  Arbeit  beschriebenen  Hängen  des 
Monte  Calvo. 

Vom  rechten  östlichen  Gehänge  sieht  man  umgekehrt,  daß  die  dem  Tonalitkontakt  be- 
nachbarten Schiefer  auf  der  linken  Talseite  ungefähr  0— W streichen  und  fast  senkrecht  stehen. 

Von  dieser  Stelle  an  findet  man  bis  zum  Rifugio  Garibaldi  unter  dem  Adamellogipfel  unten 
im  Tal  anstehend  nur  Tonalit  mit  seinen  aplitischen  und  pegmatitischeu  Gängen,  seltener  auch  mit 
Quetschzouen.  Der  von  G.  vom  Rath  analysierte  Tonalit,  dessen  Analyse  in  allen  Lehrbüchern 
wiederkehrt,  stammt  vom  Aviosee.  Mir  schien  der  Tonalit  des  Tales  im  großen  und  ganzen  ziemlich 
hornblendeanu  und  stellenweise  sogar  hornblendefrei  zu  sein. 

Steigt  mau  oberhalb  derMalga  di  mezzo  (C7)  etwas  an  dem  kleinen  Seitenbach  nach  Westen 
empor,  so  findet  man  mitten  im  Tonalitgebiet  nicht  gerade  selten  Trümmer  von  cordieritreichen 
Hornfelsen,  die  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  nach  als  riiyllithornfelsc  angesprochen  werden 
müssen  ^).  Sic  stammen  von  der  über  die  Forcellina  Giuello  iiinwegstreichenden  Gallinerazoue.  Das 
Tdilen  von  Honifelscii  der  Trias  hat  mich  dazu  bestimmt,  diese  noch  auf  der  Westseite  des  Giuello- 
kammes,  wie  auf  pag.  121  erwülmt,  mächtigen  Bildungen  auf  0 vor  der  Phyllitzone  auskeilen  zu  lassen. 
Im  Talgrunde  ist  die  metamorphe  Zone  nicht  vorhanden.  Ob  eine  Fortsetzung  auf  der  Ostseite  der 
Val  d’Avio  etwa  in  der  Vallc  dei  Frati  auftritt,  ist  sehr  zweifelhaft.  Wenigstens  bringt  der  Bach 
dieses  Tales  nur  Tonalit  herunter.  „Dennoch  schien“,  wie  ich  schon  1899,  I.,  I.  c.  mitteilte,  „der 
vordere  Ausläufer  dos  unbenaunten  Berges  zwischen  Valle  del  Vencrocolo  und  Valle  dei  Frati  in 
seinen  höheren  Teilen  bei  der  allerdings  sehr  ungünstigen  Mittagsbelcuchtung  eine  andere  Färbung 
zu  besitzen  als  die  umgebenden  zweifellos  aus  Tonalit  bestehenden  Kämme  und  Gipfel.“ 

Eine  Begehung  der  Zone  der  Forcellina  Giuello  in  der  Hochregion  habe  ich  leider  nicht 
mehr  selbst  vornehmen  können.  Der  bekannte  und  ausgezeichnete  Alpinist  Karl  Schulz  hat  in 
seiner  touristischen  Monographie  der  Adamcllognippc^)  einen  Überstieg  über  die  Forcellina  di  Giu- 
ello beschrieben.  Er  versteht  darunter  einen  Einschnitt  südlich  des  Covno  Giuello  (3044  w),  während 
auf  A der  Paß  nördlich  des  Gipfels  diesen  Kamen  trägt.  Er  sagt  von  sich  und  seinem  Gefährten; 
„Sie  stiegen  über  eine  Moräne,  dann  über  Schnee  und  steile  Felsplatten  von  brauner  Farbe  zur 
Forcellina  Giuello  empor.  Von  hier  erklettern  sie  in  35  Minuten  den  eigentümlicli  rot  gefärbten 
Berg,  der  sich  nördlich  von  der  Forcellina  erhebt,  das  Gorno  Giuello  (3044  m).  Von  der  Talsohle 
der  Val  Aviolo  aus  bis  zum  Gipfel  glaubte  Schulz  eine  sehr  interessante  Stelle  der  Kontaktzone 
zwischen  Tonalit  und  Schiefer  beobachten  zu  können.  Unter  der  Forcella  bemerkte  er  breite,  wag- 
rechte Bänder  von  Quarz  oder  Gneis  in  dem  tiefbrauneii  Schiefer.  Das  Corno  Giuello  besteht  aus 
einem  von  SW  nach  KO  verlaufenden  Grat  mit  zwei  Gipfeln.  Der  nordöstliche,  der  wieder  eine 
graue  Farbe  aufweist,  ist  mehrere  Meter  niedriger.“  Da  Schulz  seiner  Angabe  nach  durch  Kebel 
verhiudert  war,  die  Lage  der  Pässe  und  des  Monte  Avio  gut  zu  selien,  so  bin  ich  auf  G der 
Zeichnung  von  A gefolgt  und  habe  die  Zone  nördlich  des  Corno  Giuello  cingezeichnet.  Die  wag- 
rechten Bänder  halte  ich  für  Apopliysentonalit  analog  den  Bändern  oberhalb  des  Lago  Lungo  im 
Baitüiie.  Über  den  stratigraphischen  Charakter  der  von  Schulz  gesehenen  braun  und  rot  ver- 
witternden Gesteine  kann  ich  mich  natürlich  nicht  aussprechen.  Doch  verdanke  ich  einem  Gems- 
jäger^) ein  GesteiiisUüclc  von  der  Übergangsstelle.  Es  ist  wohl  ein  Phyllithornfels,  der  ziemlich 

9 Muii  vergl.  auch  Salomon  189'J,  I.,  pag.  37  u.  38. 

1893.  In  »Erschließung  der  Ostalpen*.  Veröftentlichung  des  D.  u.  ö.  Alpenvereines, 

*}  Wenn  ich  nicht  irre,  war  es  der  Lehrer  Gibellini  in  Edolo. 
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viel  Cordierit  und  Sillimanit  zu  enthalten  scheint.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  am  Osthange 
der  Val  Paghera  halte  ich  es  aber  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  sowohl  die  Trias  wie  die  Phyllite 
des  Passo  Gallinera  auch  auf  dem  Giuellokamm  noch  beide  vertreten  sein  werden.  Die  Phyllite 
gehen,  wie  aus  der  Beobachtung  über  Malga  di  mezzo  ersichtlich,  bestimmt  noch  ins  Avio- 
tal  hinüber. 

Das  westliche  Gehänge  der  Val  d’Avio  bietet  unten  im  Tal  sehr  viel  sclilechterc  Auf- 
schlüsse der  Schieferregion  nördlich  des  Tonalites  als  das  östliche.  Ich  konstatierte  dort  188S  das 
Auftreten  von  cordieritreichen,  zum  Teil  durch  Spinellgehalt  ausgezeichneten  Hornfelscn  der  Phyllite. 
1808  fand  ich  in  der  Kontaktregion  aber  auch  Bruchstücke  von  sehr  feinkörnigen  Gesteinen,  die 
makroskopisch  wie  mikroskopisch  feinkörnigen  Graiiwackenhornfelsen  gleichen.  Es  erscheint  mir 
daher  nicht  unmöglich,  daß  dort  ähnlich  wie  in  der  Toppa  bei  Edolo  permische  Bildungen  in  das 
Grundgebirge  eingeschaltet  sein  könnten. 

Prachtvoll  sind  im  Aviotal  die  Glazialerscheinungen  entwickelt.  Ich  habe  in  einer  besonderen 
kleinen  Arbeit^)  eine  Schilderung  der  hauptsächlichsten  Momente  gegeben  und  das  Tal  als  typisches 
Beispiel  einer  Kartreppo  oder,  wie  man  wohl  noch  besser  dafür  sagen  würde,  einer  Seetreppe  in 
einer  Karte  im  Maßstab  1 : 25UOO  reproduziert-).  Ich  werde  auf  die  Bedeutung  dieser  Erscheinungen 
ira  allgemeinen  Teile  dieser  Arbeit  noch  näher  eingehen  und  fasse  mich  daher  sehr  kurz.  Das  Tal 
hat  wenigstens  acht  ausgesprochene  Stufen,  die  mit  Ausnahme  der  1.  bei  Malga  Caldea  echte 
Felsbecken  sind,  2 ist  der  Laghetto,  3 der  Lago  d’  Avio,  4 der  erloschene  See  von  Malga  di 
mezzo,  5 der  erloschene  See  von  Malga  Levedole,  6 ist  der  auch  bereits  fast  erloschene  See  des 
Venerocolo  in  der  östlichen  Abzweigung  des  Tales,  7 ist  ein  auf  G nicht  ersichtliches  Becken  in 
2200  m Höhe  im  Hauptzweig  des  Tales,  8 ist  der  sogenannte  „Pantano  d’Avio“. 

Die  höchste  Stufe,  der  Laghetto  del  Venerocolo,  liegt  2541  »j,  die  niedrigste  Stufe  1524  m 
hoch.  Sehr  oft  stürzt  das  Wasser  der  oberen  Stufe  in  steilem  Wasserfalle  direkt  auf  die  Fläche 
der  nächsten  Stufe  nieder.  Glazial  geglättete  Kundhöcker  begrenzen  die  Seebecken  unten.  Alle 
Becken  sind  in  den  festen  Tonalit  eingeschliffen.  Wie  man  diese  Seetreppe  ohne  Zuhilfenahme  der 
Glazialerosion  erklären  will,  ist  mir  unverständlich. 


IX.  A.  3.  Val  Seria. 

(Nach  beoliachtungen  von  0.  Hör  ich.) 

Da  ich  leider  zwei  Tage  lang  in  Ponte  di  Legno  durch  Unwohlsein  zum  Ausruhen  ge- 
zwungen war,  übernahm  es  mein  mich  damals  begleitender  Freund,  Herr  Ingenieur  0.  Hörich  aus 
Steglitz  diese  Tage  zu  Touren  in  die  Val  Seria  und  Narcane  auszuimtzen.  Da  er  auf  den  voran- 
gehenden Touren  die  Gesteine  der  Tonaleschiefer  und  Edoloscliiefer  gut  kennen  gelernt  hatte  und 
obwohl  nicht  selbst  Fachgeologe,  doch  sehr  gute  geologische  Kenntnisse  besitzt,  so  glaube  ich  seine 
Angaben  hier  unbedenklich  verwerten  zu  können,  um  so  mehr  als  er  mir  eine  große  Anzahl  von  Ge- 
steinsstücken zur  Kontrolle  milbrachte.  Auf  dem  Wege  von  Poja  nach  ö.  Antonio  erreicht  man  in 
etwa  1335  m Höhe  den  ersten  Aufschluß.  Er  besteht  aus  Tonaleschieferu,  die  N 70  0 streichen 
und  steil  nach  S einfallen.  Gleich  hinter  der  Kapelle  von  S.  Antonio  folgen  wieder  Aufschlüsse  mit 


>)  Snlomon  1900.  pag.  117  u.  f.,  besonders  pog.  135—186  u.  Tuf.  IV. 

“)  Nachtrtiglich  sehe  ich,  daß  schon  vor  mir  Cticciamnli  (1897)  eine  zwar  kune,  aber  ausgezeichnete 
Schilderung  der  Bodenplnstik  des  Aviotnlcs  gegeben  und  diese  sehr  richtig  nls  eine  Folge  der  Vergletscherung 
erkannt  hat. 

Wilhelm  SHlomoii:  Die  Adamellogruppe.  (AbhaiuU.  d.  k.  k.  geol.  KcichsanstRU.  X.X!,  B.md.  1.  Heft.)  18 
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erst  ()— \V,  dann  K 7ü  O-Streiditm  bei  stets  steilem  S-Fallen.  Die  Gesteine  sind  kristalline 
Schiefer,  die  gleich  hinter  der  Kapelle  einen  gepreßten  Marmor  als  Einlagerung  enthalten.  Es  folgt 
die  Monlne  von  Valbione.  Gleich  liinter  Valbione  aber  kommen  von  der  westlichen  Talseite  Schutt- 
halden von  stark  gefalteten  I’hylliten  und  Quarzlagenphylliten  der  Edoloschiefer  herunter.  Die 
Tonalelinie  ist  also  hier  bereits  überschritten. 

Am  Wege  fehlt  es  lange  Zeit  an  Aufschlüssen.  Ein  Stück  aus  den  Schutthalden  scheint 
von  einem  feinkörnigen  diabasischen  Gang  (Ü4,  XX.  G.)  herzurühren.  Weiter  hinten  im  Tal  über- 
schreitet der  Weg  den  Bach.  Dort  fanden  sich  im  Schutt  des  östlichen  Gehänges  die  ersten  noch  seltenen 
Tonalitstücke  mitten  zwischen  vorherrschenden  riiyllittrümmern.  Bald  darauf  folgen  in  etwa  1750 — 70  m 
Höhe  Aufschlüsse  von  dunklen  Graphitoidschiefeni.  die  X 70  0 streichen  und  steil  nach  N fallen. 
Dahinter  kommen  aus  einer  Schuttrunso  von  oben  dunkle  graphiloidführeude  Schiefer,  zum  Teil 
offenbar  schon  kontaktmetamorph  verändert,  zusammen  mit  hellen  quarzitischen  Schiefern  und  To- 
nalit  herunter.  Der  Verlauf  der  Grenze  im  unteren  Hange  der  Westseite  des  Tales  wurde  von  hier 
aus  auf  Grund  der  Gesteinsfarben  und  Verwitterungsformen  eingetragen,  ln  etwa  1840  m Höhe 
stehen  am  Wege  noch  immer  dunkle  Gesteine  der  Grai»hitoidschiefergruppe  an.  Der  Talboden  von 
Pozzuolo  wird  aber  bereits  von  anstehendem  Tonalit  gebildet;  und  ebenso  besteht  der  südwestlich 
gelegene  höhere  Talboden  ganz  aus  Tonalit. 

Von  hier  aus  wurde  der  sonderbare  Verlauf  der  Grenzlinie  zwischen  Tonalit  und  Schiefer 
am  Monte  Castalbo  und  Cornu  marcio  erkannt.  Der  Xame  des  letzteren,  auf  deutsch  „FaulhoriPS 
deutet  übrigens  bereits  die  Beteiligung  des  Schiefers  am  Aufbau  des  Berges  an.  Der  üsthang  des 
Corno  marcio  besteht  aus  Tonalit.  auf  dem  oben  noch  die  Schiefer,  zum  Teil  durch  Erosion  bereits 
entfernt,  aufliegen.  Hörich  besuchte  noch  den  Kontakt  zwischen  dem  nördlichen  Tonalit  und  dem 
südlichen  Schiefer  des  Castalbo  und  sammelte  dort  eine  Anzahl  von  Sclueferproben,  die  zum  Teil 
quarzitischen  Charakter  haben,  zum  Teil  trotz  ihrer  Verwitterung  wohl  als  Hornfelse  zu  deuten 
sind.  Er  kehrte  dann  auf  dem  Pfade,  der  östlich  des  Tales  über  den  Dosso  Prepazzone  bis  in  die 
Nähe  von  Valbione  führt,  über  Case  Mule  nach  Ponte  di  Leguo  zurück.  Er  stellte  dabei  fest,  daß 
am  Corno  dell’Aola  oben  noch  Schiefer  liegt,  während  der  untere  Teil  des  Hanges  von  Tonalit 
gebildet  wird.  Der  Weg  führt  aus  diesem  Tonalit  liinaus  in  die  Edoloschiefer  hinein.  In  etwa 
2010  ))i  Höhe  fand  Hörich  einen  Aufschluß  von  normalen  Phylliten  mit  N GO  O-Streiclien  und 
steilem  X-Fallen  und  gleicli  dahinter  N 40  Ü streichende,  N fallende  Oraphitoidphyllite.  Der  Weg 
steigt  dann  wieder  etwa  90  m an,  und  es  folgt  eine  stark  verbogene,  aber  doch  im  wesentlichen 
K 60—70  0 streichende  und  S fallende  Phyllitzone.  Audi  weiterhin  halten  diese  Phyllite  mit 
dauerndem  ONO-Streichen  und  vorherrschendem  S-Fallen  bis  in  die  Gegend  von  Valbione  an.  Es 
wurde  dann  wieder  die  Moräne  überschritten  und  schließlich  dicht  über  dem  Häuschen  südö.stlich 
von  Case  Mule  in  etwa  1320  m Hölie  ein  kleiner  Steinbruch  in  Tonaleschiefern  angetroff'en.  Sie 
streichen  N G5  O,  fallen  nach  S und  bestellen  aus  Gneisen  und  blaugrauem  Marmor. 

IX.  A.  4.  Val  Narcane. 

(Vergl.  G,  A und  die  Hliitter  Monte  Tonale  und  Teinü  von  ./  25.) 

(Auf  üi-und  einer  eigenen  Begehung  aus  dem  Jahre  18Ü1  und  einer  Begehung  von  0.  Hörich  1Ü04.) 

Da  mir  die  Ergebnisse  meiner  alten  Begehung  nicht  ganz  ausreichten,  übernahm  es  mein 
Freund  Hörich  aus  dem  schon  auf  pag.  137  angeführten  Grunde  au  meiner  Stelle  das  Tal  noch 
einmal  bis  zum  Tonalit  zu  begehen.  Aus  unseren  Beobachtungen  ergibt  sich  folgendes.  Ganz  vorn, 
auf  dem  linken  Ufer,  kommen  in  einer  Sdiutthalde  von  oben  typische  Tonaleschiefer  herunter.  Es 
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ist  die  Rmise,  die  auf  ./  25  auf  das  in  Narranello  herunterfülirt.  Taleiiiwärts  folgt  eine 

mächtige  Zone  von  Edoloschiefern,  und  zwar  hauptsächlich  von  echten  Phylliten,  Qimrzlagenphylliten 
und  Quarziten.  Graphitoidschiefer  treten  in  starker  Entwicklung  gegenüber  von  Sozzine,  und  in  ge- 
ringen Mengen  wohl  auch  noch  an  ein  oder  zwei  weiter  taleinwiirts  gelegenen  Stellen  auf.  Sulfat- 
ausblühungen sind  an  einer  überhängenden  Felswand  ini  Innern  des  Tales  zu  beobachten.  Das 
Streichen  des  ganzen,  natürlich  auch  hier  vielfach  gefalteten  Schieferkomplexes  ist  etwa  ONO, 
stellenweise  auch  mehr  NO,  das  Fallen  fast  stets  (>0— 90»  NNW. 

Hinten  im  Tal  ist  auf  der  Westseite  eine  Seitenrunse,  die  sich  südlich  des  „o“  von  Ogiio 
(J  25),  westlich  des  „I“  von  \alle  iti  das  Ilaupttal  öffnet.  Der  Schutt  dieser  Runse  besteht  bereits 
aus  einem  Gemisch  von  Tonalit  und  Schiefern;  und  dassellie  gilt  auch  von  den  südlich  folgenden 
Ruusen.  An  der  Stelle,  wo  eine  weitere  Runse  auf  die  Zahl  Ki30  von  J 25  herunterführt,  steht 
unten  Tonalit  an.  Ebenso  fand  Ilörich  in  der  Runse  bis  zu  etwa  18Ü0  m Höhe  nur  Tonalit  an- 
stehend: docii  müssen  ganz  oben  noch  Schiefer  darauf  liegen,  da  der  Schutt  noch  Stücke  davon, 
wenn  auch  in  kleiner  Zahl,  enthält.  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  und  der  Färbungsunterschiede 
wurde  auf  dieser  und  der  gegenüberliegenden  Talseite  die  Tonalitgrenze  auf  G eingetragen.  Daß 
dem  Corno  del  Castellaccio  noch  ein  Schieferberg  vorgelagert  ist.  sieht  man  übrigens  bei  günstiger 
Beleuchtung  schon  von  der  Toualestraße  aus  sehr  deutlich. 

Daß  die  Schiefer  in  der  Val  Narcane  am  Toualitkontakt  metamorphosiert  und  stellenweise 
in  ganz  typische  Hornfelse  übergangen  sind,  sowie  daß  sie  an  einer  Stelle  von  einem  Tonalitgang 
durchsetzt  werden,  das  habe  ich  bereits  18ÜP)  und  1897  2)  hervorgehoben. 


IX.  B.  Österreichische  Seite  (Nordrand  der  Presanella). 

IX.  B.  1.  Tonalepaß  und  Val  Vermigiio  bis  Fucine. 

(Vergl.  G,  .1,  Blatt  Monte  Tonale  von  J 25.  o 50.) 

Über  die  Verhältnisse,  die  man  von  der  neuen  Straße  aus  wabrnimmt,  habe  ich  dem  auf 
pag.  131—132  Gesagten  nur  hinzuzufügen,  daß  auch  jenseits  der  Staatsgrenze  das  Anstehende  bis 
hinter  das  Wirtshaus  von  Docatori  von  Moräne  verhüllt  ist.  Wendet  man  sich  an  der  Grenze  nach 

Fl^.  40. 


Tonalitprellstein  an  der  Toniüestrnße  mit  zwei  pnrnllelen  Aplitgiingen. 

Süden  zu  der  alten  Straße  und  zu  dem  südlichen  Bergliang,  so  trifft  man  erst  viele  Bruchstücke  und 
dann  Aufschlüsse  von  Schiefern,  wie  ich  schon  1891,  1897  und  zuletzt  1901  hervorgehoben  habe^). 
Es  sind  Hornfelse  mit  {luarzitischen  Zwischenlagen,  offenbar  aus  phyllitischen  Gesteinen  der  Edolo- 
schiefer  hervorgegangen.  Sie  fallen  steil  nach  S ein.  Als  Streichen  fand  ich  zuerst  N (35 — 7ü  O, 

*)  1891,  L.  paj?.  411. 

*}  1897.  II,.  png.  170. 

*)  1891.  I.,  pnjf.  4U.  — 1897,  II.,  pag.  170-171.  — 1901.  pag.  170. 
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weiter  abwärts  nach  der  Talsenkuiig  hin  N 80  0 und  schließlich  an  einem  kleinen  Felskopf  au  dem 
l’fade  nahe  der  Brücke  östlich  des  Wirtshauses  N 75  ü. 

Die  Schieferzone  reicht  indessen  auf  dem  S-Hang  des  Passes  nur  wenig  liinauf,  wie  ich 
mich  beim  Anstieg  vom  Wirtshaus  Locatori  zum  Presenapaß  überzeugte.  Au  der  Chaussee  steht 
bald  nach  dem  Wirtshaus  Locatori  der  in  Fig.  40  abgebiklete  interessante  Tonalitprellstein  mit 
zwei  parallelen  Aplitadern.  Er  zeigt,  daß  der  Aplit  offenbar  Sebrumpfungsfugeu  des  Tonalites  erfüllt  hat. 

Hinter  der  Cautoniera  beginnen  au  der  Straße  die  Aufschlüsse  der  Tonaleschiefer,  aller- 
dings oft  von  mächtigen  Moranenmassen D bedeckt  oder  verdeckt;  und  zwar  erreicht  man  zunächst 
die  Zone  des  Piaiiagneises.  Sie  ist  auf  G zu  stark  verschmälert  und  dürfte  in  Wirklichkeit  längs 
der  Straße  eine  ziemlich  lange  Strecke  zusammensetzen.  Die  Entstehung  dieses  Gneises  aus  Peg- 
matit  ist  liier  kaum  erkennbar,  so  außerordentlich  stark  sind  an  dieser  Stelle  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Tonalelinie  die  Druckwirkungen  entwickelt.  Oft  ist  selbst  die  Augengneisstruktur  durch 
weitgehende  Deformation  zerstört.  Das  Streichen  der  Schieferung  ist  ONO,  das  Fallen  bald  vertikal, 
bald  steil  nördlich,  seltener  südlich.  Das  ganze  Gestein  ist  aber  hier  und  bis  liinter  das  Merlotal 
so  furchtbar  zerdrückt,  verruschelt  und  zerrüttet,  'daß  cs  sehr  schwer  fällt  eine  klare  Vorstellung 
von  seiner  Orientierung  zu  erhalten.  In  diesem  Komplex  beobachtete  ich  1891  zwei  weniger  als 
einen  Meter  mächtige,  den  Schieferungsflächen  parallele  und  rasch  auskeilende  Gänge  (?)  eines 
stark  zersetzten  Gesteines,  das  Iliva  auf  Grund  meines  Materials  beschrieben  hat^;.  Die  Schieferung 
streicht  an  dieser  Stelle  N 05  Ü und  fällt  mit  80®  nach  S ein. 

Nach  einiger  Zeit  erreicht  man  die  normalen  Tonaleschiefer  und  bleibt  dann  an  der  Straße 
in  ihnen  bis  znm  Ort  Fucine.  Sie  bestehen  aus  der  im  allgemeinen  Teile  zu  schildernden  Assoziation 
von  Gneisen,  Glimmerschiefern,  Quarziten,  Amphiboliteu,  Pegmatiten  und  anderen  Gesteinen.  Koch 
vor  dem  Fort  Striiio  trifft  man  dünnschichtigen,  meist  bläulich  gef.lrbten  Marmor  au.  Er  scheint 
den  übrigen  Bildungen  konkordant  eingelagert  zu  sein  und  besitzt  eine  Bänderung,  die  teils  einfach 
auf  dunklerer  Färbung,  teils  auf  der  Anreicherung  undeutlich  kristallisierter  Silikate  beruht. 

Das  Streichen  des  Tonaleschieferkomplexes  ist  bis  Pizzano  im  großen  und  ganzen  ONO 
bis  0— W.  Das  Fallen  schien  mir  im  großen  und  ganzen  steil  nördlich  gericlitet  zu  sein.  Doch 
wechselt  es  infolge  starker  Faltungen;  und  lokal  stellen  sich  auch  abweichende,  annähernd  KKW 
verlaufende  Streicliriclitungen  bei  östlichem  Fallen  ein.  Die  letzteren  häufen  sich  nun  hemerkeus- 
werterweise  zwischen  Pizzano  und  Fudne,  wo  die  Straße  sich  von  der  Tonaleverwerfung  mehr  und 
mehr  entfernt.  Man  sieht  daraus,  aus  den  später  aufzuführendeii  Beobachtungen  über  die  Strecke 
Fucine — Val  Ossaja  und  aus  den  durch  Hammer  bekannt  gewordenen  Tatsachen  hinsichtlich  der 
Orientierung  des  nördlicheren  Gebirges  deutlich,  daß  die  selbständig  orientierte  Masse  der  Tonale- 
schiefer sich  in  der  Nähe  der  Tonaleverwerfung  dieser  angepaßt,  in  größerer  Entfernung  davon 
aber  ihre  eigenen  Richtungen  bewahrt  hat.  Da  mir  diese  Tatsache  eine  gewisse  Bedeutung  für 
unser  Gebiet  zu  liaben  sclicint,  so  will  icli  im  folgenden  eine  Beobachtungsreihe  ausführlich 
wiedergeben. 

Straße  zwischen  Fucijie  und  Pizzano 

Unmittelbar  über  dem  Albergo  Zanella  in  Fucine  sind  an  der  Straße  gute  Aufschlüsse 
von  glimmerreichem  ziemlich  großblätterigem  Biotitgiieis,  dessen  Biotit  bei  der  Zersetzung  gebleicht 

‘)  Die  Moränen  sind  auch  hier  auf  der  Nordseite  des  Tales  sehr  reich  an  Tonalitgeschieben. 

*)  1896.  I.,  pag.  221. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  daß  ich  nur  wenige  der  im  folgenden  Qufgeführten  Gesteine  bereits  mikro- 
skopisch untersucht  habe.  Ihre  Benennung  trägt  daher  zum  Teil  nui  einen  provisorischen  Charakter. 
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wird,  so  (laß  man  daun  Zweiglimmergneise  vor  sich  zu  haben  glaubt.  Der  Gneis  streiclit  N G5— 80  0 
und  fallt  mit  etwa  60*^  nach  N ein.  Er  enthalt  QuarzUnsen  und  -lagen  sowie  Muskovitpegmatitlinsen. 
Die  letzteren  sind  vielleicht  nur  abgequetschte  Gangstücke. 

Der  zweite  Aufschluß  an  der  Straße  besteht  ebenfalls  aus  Gneis,  aber  das  Streichen  geht 
nach  N 10  \\  bei  mittlerem  0-Fallen.  Dann  folgen  gleich  gerichtete,  mit  60°  einfallende  Biotit- 
körnelgneise  und  darauf  wieder  mächtig  entwickelte,  wellig  gebogene  Gneise  vom  ersten  Typus.  In 
etwa  1 l'in  Entfernung  mündet  von  S lier  ein  kleiner  Seitenbach  ein.  Der  S-Hang  des  Tales  besteht 
dort  mehrere  hundert  Meter  hoch  nur  aus  Grundmorane.  Der  Bach  hat  sie  freigelegt  und  einen 
großen  Schuttkegel  unten  aufgelihuft,  der  den  Vermiglianabach  ganz  nach  N drangt  und  bei  dem 
ersten  Wolkenbruch  leicht  bis  zu  S m Höhe  aufstaueu  könnte.  Das  Gefälle  des  Tales  ist  oberhalb 
dieses  Punktes  gering.  Vom  Kilometerstein  84’0  bis  zum  Stein  84‘4  steigt  die  Straße  nur  etwa 
26  m;  es  kommt  also  an  der  Straße  auf  100  m horizontal  nur  eine  Steigung  von  65  m.  Die. 
Talfurche  selbst  steigt  aber  noch  viel  langsamer  an,  so  daß  beim  Vordringen  des  Scliuttkegels  ein 
mehrere  hundert  Meter  langer  Stausee  entstehen  müßte,  dessen  Durchbruch  für  Tucine  und  die 
anderen  unterhalb  gelegenen  Ortschaften  verheerende  Wirkungen  ausübeu  würde.  Es  ist  hohe 
Zeit,  daß  durch  Verbauung  und  Aufforstung  der  betrelfeuden  Moräne  dieser  Gefahr  vorge- 
beugt wird. 

Hinter  dem  Kilometerstein  84’2  zeigen  größere  Aufschlüsse  von  Gneis  und  einem  eigen- 
tümlichen dunkelgrauen  Schiefer  K 55—90  W-Streichen  und  steiles  X-Fallen.  Gleich  darauf  treten 
quarziiische  Gesteine  und  eigentümliche  rötlichbraune  Biotitlinseu,  darauf  Amphibolite  auf,  sämtlich 
gefaltet,  aber  doch  im  großen  und  ganzen  steil  K fallend.  Es  folgen  daun  bis  zum  Stein  84*4  sehr 
maunigfaltige  Schiefertypen,  teils  giieisartig,  teils  phyllitisch,  teils  wieder  als  Amphibolite  entwickelt. 
Aber  auch  quarzitische  und  glimmerschieferartige  Gesteiue  treten  auf.  Das  Fallen  ist  in  ihnen  erst 
steil  NNO,  dann  wieder  ONO.  und  zwar  stellenweise  ziemlich  flach.  Nach  dem  Stein  H4-4  be- 
obachtete ich  N 12  W-Streichen  bei  flachem  Ü-Falleu.  Es  folgt  eine  dünne  Lage  von  weißem  Se- 
rizitschiefer,  sehr  ähnlich  den  Pianagneisen.  dann  feinbliUteriger  Muskovitgneis  und  ein  eigentüm- 
licher phyllitähulicher  Schiefer,  alle  mit  flachem  0-Falleu.  Dann  aber  fehlen  bis  Pizzano  die 
Aufschlüsse.  Hinter  dem  Orte  zeigt  der  erste  Aufschluß  nocli  vor  dem  Stein  87-6  einen  Mus- 
kovitgiieis  mit  Pegmatitlinsen  und  -Ingen,  der  N 70  0 streicht  und  steil  N fällt.  Dasselbe  Gestein 
hält  mit  ähnlichen  Stellungen  etwas  au  und  findet  sich  noch  vor  87-8  in  Wechsellagerung  mit 
einem  zweiglimmerigen  Körnelgneis.  Dana  folgen,  anscheinend  gleichfalls  in  konkordanter  ^^echsel- 
lagerung  mit  den  anderen,  ein  kleinkörniger  Feldspatamphibolit  und  ein  quarzitisches  Gestein.  Bei 
der  kleinen  Kapelle  steht  der  Komplex  saiger  und  streicht  N 80  W ; gleich  darauf  aber  fällt  er 
wieder  bei  äbnlichem  Streichen  steil  nach  N ein.  Pegmatite  sind  den  übrigen  Gesteinen  sehr  oft 
eingeschaltet.  Sie  erscheinen  als  konkordante  Lagen  und  Linsen,  sind  aber  wohl  auch  liier  teils 
Lagergäiige,  teils  ausgequetschte  und  darum  aiinäheriid  parallel  mit  den  übrigen  Schiefern  ausge- 
zogeue  Transversalgänge.  In  den  nun  beinahe  kontinuierlich  die  Straße  begleitenden  Aufschlüssen 
beobachtet  mau  jetzt  auch  stellenweise  ganz  steiles  S-Fallen.  Nach  dem  Stein  88  0 setzt  m den 
dort  vertikalen  und  WNW  streiclienden  Scliiefern  ein  dunkler  nur  12  cm  mächtiger,  verworfener 
Eruptivgang  (99,  XVIII.  16.)  auf,  der  steil  ONO  fällt.  Bei  88'8  maß  ich  N SO  W-Streicheii,  steil 
N-Fallen  in  duukelgefärbteu  Zweiglimmergneisen,  bei  89-0  N 85  0 bei  vertikaler  Stellung  und 
Biegungen  nach  beiden  Seiten.  Dann  folgen  in  raschem  Wechsel  Amphibolite,  Körnclgueise  und 
Biotitgneise,  daneben  aber  auch  andere,  zum  Teil  wieder  phyllitische  Schiefer.  Auf  der  Straße 
endlich,  die  zur  Zeit  meines  einen  Besuches,  unter  der  Chaussee  zu  einer  Baracke  unterhalb  der 
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Befestigungen  fülirte,  stehen  gleich  anfangs  0 — W streiclieiule,  steil  aufgerichtete  Glimmer- 
gneise  au. 

Ich  denke,  daß  diese  etwas  ausführliche  und  in  den  Einzellieiteii  natürlich  ganz  unwichtige 
Schilderung  dem  Leser  ein  klares  Bild  von  dem  fortwährenden  raschen  Wechsel  des  Gesteins- 
materials der  Toualeschiefer  und  ihrer  geologischen  lUchtuiigen  gibt.  Es  erhellt  daraus  auch,  daß 
die  nordnordwestlichen  Streichrichtungeu,  die  in  der  Umgebung  von  Eucine  und.  wie  wir  weiterhin 
sehen  werden.  Östlich  davon  häufig  sind,  gegen  Westen  mit  zunehmender  Annäherung  an  die  To- 
naleverwerfung  immer  seltener  werden. 

IX.  B.  2.  Pizzano— Südufer  des  Torrente  Vermigiiana— Volpaja — Velön  — Malga 
Pece  — Cantoniera  an  der  Tonalestraße. 

(Vergl,  G.  A p.  p.,  0 5(») 

Diese  Wanderung  liefert  eine  Ergänzung  zu  der  eben  beschriebenen.  Hat  man  in  Pizzano 
die  Brücke  überschritten  und  westlich  gehend  die  ersten  Aufschlüsse  erreicht,  so  erkennt  man  ein- 
zelne Tyi)en  der  normalen  Toiialeschieferzone.  In  den  Rundhöckern  der  Häuser  von  Volpaja  steht 
ein  dazu  gehöriger  Gneis  mit  N 50—55  0-Streichen  und  sehr  steilem  S-Fallen  an.  Eine  alle 
Stirnmoräne  zieht  sich  quer  über  das  Tal  und  liegt  auf  dem  rechten  Ufer  auf  festem  Gestein  auf. 
Auf  dem  linken  Ufer  ist  sie  entweder  von  vornherein  unvollständig  angelegt  oder  nacluräglich 
etwas  zerstört.  Hinter  Volpaja  und  noch  eine  Strecke  weit  nacli  SW  kommen  vom  Gehänge  viel 
Bruchstücke  von  Pianagneisen  vermischt  mit  selteneren  Gesteinen  der  normalen  Toualeschiefer 
herunter.  Dann  bildet  der  Pianagiieis  allein  das  Gehänge.  Bevor  aber  der  Bach  von  Val  Stavöl 
überschritten  wird,  findet  man  im  Schutt  schwarze  graphitoidreiche  Reibungsbreccien,  die  schon 
der  südlich  vom  Pianagneis  folgenden  Graplütoidschieferzone  angehören.  Der  glazial  abgeschiififene 
\orsprung  jenseits  des  Stavölbaches  besteht  aus  N C5  0 streichenden,  fast  stets  ganz  steil  S fallen- 
den, nurausnahmsweise  steil  N fallenden  Pianagneisen,  und  zwar  wechsellageriiden  Augengneisen  und  ge- 
wöhnlichen Muskovitgneiseu.  Auf  dem  W ege  von  dort  nach  Velön  über.schreitet  man  eine  alte  ausTonalit- 
blöcken  bestehende  Seitenmoräne.  Hinter  Velön  beobachtet  man  mehrfacli  am  Gehänge  Schutthalden  von 
Augeiigneiseii  der  Pianagueiszone : ja  an  einer  Stelle  steht  der  Gneis  möglicherweise  sogar  unten  am  Hange, 
wenn  auch  in  sehr  verrutschtem  Zustande,  an.  Dann  geht  es  ohne  Aufschlüsse  bis  zur  Malga  Pecö.  Von 
dieser  aus  erkennt  man,  daß  auf  dem  rechten  Ufer  die  Augengneise  offenbar  bereits  fehlen  und 
daß  die  Phyliite  der  Edoloschiefer  höchstens  etwa  200  w am  Gehänge  in  die  Höhe  gehen.  Beim 
Anstieg  auf  der  Westseite  des  Merlobaches  beobachtete  ich  eine  kurze  Strecke  weit  echte  und 
quarzitisciie  Phyliite,  an  einer  Stelle  mit  N 50  0-Streicheii  und  steilem  N-Fallen.  Dann  geht  es 
über  Schutt  bis  zur  Tonalestraße  hinauf.  Im  Bach  sah  ich  schon  ziemlich  weit  unten  Bruchstücke 
der  hier  am  Hange  hinaufstreichendeu  Pianagueiszone. 

IX.  B.  3.  Val  Ricolonda  und  untere  Val  Stavel. 

(V'ergl.  G.  0 5ü.) 

Bei  den  Häusern,  die  an  der  Ausmündung  des  Canale  (G,  0 50)  in  das  Haupttal  stehen, 
liegen  im  Schutt  viele  Bruchstücke  der  graphitoidreidien  Reibungsbreccie  herum,  die  schon 
oben  erwähnt  wurde.  Von  dieser  Stelle  führt  ein  schmaler  Pfad  an  der  Westschlncht  des 
Canaletälchens  östlich  der  Val  de  Ricolonda  in  die  Höhe.  In  dieser  Schlucht  stehen  bläulichgraue 

q Auf  G fälschlich  „Mero“, 
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Phyllite  mit  N 7ö  0-Streichen  und  ganz  steilem  S-Pallen  an.  Idi  stieg  von  dort  auf  der  rechten 
Seite  der  ^Schlucht  durcli  Gebüsch  über  unaufgeschlossenes  Terrain  hinauf,  erreiclite  in  etwa 
1366  7n  Höhe  einen  Weg  und  au  diesem  anstehend  die  schwarze  Ileibungsbreccie.  Ueim  Weiter- 
gehen fand  icli  dann  eclite,  N 60  0 streicliende,  steil  S fallende  Qiiarzlagenphyllile,  viele  Blöcke 
von  dünnschiefrigen  Quarziten  und  wieder  zahlreiche  Aufschlüsse  in  normalen  Phylliten.  einmal 
auch,  aber  niclit  anstehend,  ein  Stückchen  von  Graphitoidphyllit.  Es  folgt  tonalitreiche  Morilne, 
Tonalitsdmtt;  und  schließlich  wird  der  Querweg  erreicht,  der  über  den  Einsclmitt  der  Val  de 
Ricolonda  hinweg  zum  Baito  Bunisoi  (G)  führt.  Aufschlüsse  fehlen  leider.  Bei  der  Hütte  liegen 
Blöcke  von  flaserigem  Tonalitgiieis  mit  lang  und  spitz  ausgezogenen  Schlierenkuödelu  herum.  Sie 
stammen  von  den  unmittelbar  darüber  einporragenden  Wänden  des  Croz  della  Luna.  Offenbar 
steht  aber  in  der  Schlucht  schon  tiefer  unten  Tonalit  an.  Über  dem  quellenreidien  Querweg  be- 
deckt Moräne  das  Anstehende. 

Auch  in  Val  Stavöl  sind  leider  die  Aufschlüsse  nicht  günstig.  Ich  ging  einmal  auf  der 
rechten  Talseite  in  einiger  Höiie  am  Hang  entlang  taleinwarts,  fand  aber  fast  nur  Schutthalden. 
Immerhin  ließ  sich  feststellen,  daß  sehr  bald  kristalline  Schiefer  auftreten,  die  nicht  mehr  das  Ge- 
präge der  normalen  Edoloschiefertypen  tragen,  sondern  sich,  wie  ich  bereits  1901 1)  ausführte,  im 
Habitus  den  Ueudenascliieferii  uälieru.  Indessen  waren  in  ihnen  in  der  Nähe  des  Tonalitkontakls  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  außer  sehr  starken  Druckwirkungen  zum  Teil  doch  auch  Horn- 
felsstrukturen und  Kontaktmineralien  (zum  Beispiel  Andalusit)  nachweisbar.  Da  nun  auch  der  To- 
nalit in  der  Nähe  des  Kontaktes  als  Tonalitgiieis  entwickelt  ist  und  sehr  starke  kataklastisclie  Um- 
formungen aufweist,  so  schloß  ich  schon  1901  (1.  c.),  daß  „hier  der  Gebirgsdruck  die  ursprünglich 
wohl  ähnlich  wie  in  der  Val  Camonica  ausgepräte  Kontaktmetamorphose  wieder  verwischt  oder 
ganz  unkenntlich  gemacht  hat“.  Daß  der  Kontakt  auch  an  dieser  Stelle  primär  ist,  geht  daraus 
hervor,  daß  der  Tonalit  Einschlüsse  der  Scliiefer  enthält. 

Auch  beim  Abstieg  vom  Rifugio  Denza  zur  unteren  Val  Stavöl  beobachtete  ich  im  Toualit 
eine  Anzahl  von  Hornfelseinschlüssen.  Leider  fand  ich  aber  auch  bei  diesem  Abstieg  auf  der  West- 
seite des  Tales  am  Wege  keine  Aufscblüsse  in  der  Kontaktregion.  Erst  außerhalb  dieser  stehen  am 
zweiten  Wege  von  oben  gegen  Velön  bin  zuerst  die  schwarzen  Keibungsbrecdeu  au,  die  wir  schon 
von  der  anderen  Talseite  kennen;  dann  folgt  N 76  0 streichender,  steil  S fallender  Aiigengneis 
der  Piaiiagneiszone  und  hält  durcli  den  ganzen  Vorsi»rung  von  Veloii  hindurch  an,  wie  bereits  auf 
pag.  142  beschrieben. 


IX.  B.  4-  Val  Palü,  Val  di  Barco,  Val  Piana. 

(Veigl.  (i,  0 50.) 

Leider  verliinderte  mich  bei  meinem  letzten  Besuche  eine  andauernde  Regenperiode  au 
dem  mir  sehr  wünschenswerten  Besuche  der  beiden  erstgenannten  Täler,  so  daß  hier  die  Durch- 
führung der  Grenzlinien  auf  G hypothetisch  ist.  Immerhin  ergibt  sich  aber  aus  den  gleich  aus- 
führlich zu  schildernden  Beobachtungen  in  Val  Piana  und  dem  vorhergehenden  Abschnitt,  daß  der 
Linienführung  wohl  doch  ein  ziemlich  hohes  Maß  von  Wahrscheinlichkeit  zuzuschreiben  ist. 

Auf  der  Südseite  des  alten  Kastells  von  Üssana  stehen  N 45  W streichende,  steil  NO 
fallende  Feldspatamplübolite  mit  Lagen  von  Aplit  und  gliinmerarmem,  beziehungsweise  glimmer- 
freiem  Pegmatit  an.  Auf  dem  breiten  Wege,  der  auf  der  linken  Seite  des  Pianabaclies  iii  die  Höhe 

*)  1901,  pag.  172. 


143 


144 


Solomo>i. 


fülirt,  findet  man  erst  in  etwa  1 140  m den  ersten  Aufscliluß,  und  zwar  von  turmalinfahreiidem 
Muskovitpegmatit  und  steil  0X0  bis  0 fallendem  Biotitgneis.  Von  da  geht  es  ohne  Aufschlüsse 
bis  zu  der  zweiten  Brücke  im  Tale.  Dort  stieg  ich  schräg  bis  zu  einem  llorizontalweg  in  die 
Höhe  und  erreichte,  etwas  südwärts  absteigend,  eine  Scliuttlialde,  die  aus  Muskovitglimmerschiefer, 
zweiglimmerigen  Gneisen  und  Muskovitgueisen  besteht.  In  etwa  1)570  m Höhe  steht  dort  0— W 
streichender,  45*’  S fallender  Muskovitquarzit  und  dicht  daneben  konkordant  ein  sehr  glimmerrcicher 
Glimmerschiefer  oder  Gneis  an.  Weiterliin  fand  ich  im  Schutt  ZweigUmmergneise  und  Muskovit* 
gneise.  Dann  gelangte  ich  zu  einer  Runse,  die  unten  kein  Wasser  führt.  In  ihr  fand  ich  neben 
seltenen  Bruchstücken  von  dunklen  Schiefern  zum  erstenmal  zahlreiche  Bruchstücke  der  charakte- 
ristischen. durch  mechanische  Deformation  aus  Pegmatiten  entstandenen  Augengueise  des  Tales. 
Ich  stieg  in  der  Runse  bis  zu  einem  kleinen  Horizontalweg  in  etwa  1410  m Höhe  empor  und  fand 
an  ihm  Stücke  von  Feldspatamphibolit  und  noch  etwa  10  m darüber  Aufschlüsse  in  X 85  W 
streichenden,  ganz  steil  X fallenden  dunklen  Schiefern,  die  in  so  hohem  Maße  deformiert  sind,  daß 
sie  wie  Tonschiefer,  beziehungsweise  wie  Grauwacken  aussehen.  Ihre  ur.sprüngliche  Beschaffenheit 
ist  mir  unbekannt.  Da  sie  weiterhin  an  dem  Wege  noch  stellenweise  größere  GlimmerbliUter 
fahren,  so  vermute  ich,  daß  sie  durch  Deformation  aus  normalen  Typen  von  Tonaleschiefern  her- 
vorgegangen sind.  Dicht  neben  dem  Weg  setzt  in  ihnen  ein  etwa  1 dm  breiter  Gang  von  stark 
gequetschtem  Pegmatit  auf.  der  die  Schieferung  unter  spitzem  Winkel  schneidet.  Taleinwärts 
weitergehend  findet  man  dann  an  dem  Wege  bald  hinter  der  Runse  den  Augengneis  anstehend.  Er 
streicht  ungefähr  OXÜ,  fällt  mit  85—90'^  nach  X ein  und  enthält  eine  große  Quarzader.  Er  hält 
nun  bis  beinahe  zu  der  auf  (t  und  besonders  auf  0 50  erkennbaren  Runse  etwas  südlich  des 
Xamens  „Mga.  del  Dosso“  an  und  ist  wiederholt  gut  aufgeschlossen.  Weiterhin  maß  ich  in  ihm 
X 70  0 bei  ganz  steilem  N-Fallen.  Es  sind  Augengneise  mit  großen  Feldspataugen  in  allen  mög- 
lichen Übergängen  bis  zu  ganz  dünnschiefrigen  Serizitgneisen,  zum  Teil  sehr  genau  den  Typen 
von  Velon  am  Ausgange  der  Yal  Stav^l  entsprechend.  Die  dünnschiefrigen  Varietäten  stellen  das 
Endprodukt  der  Zerquetschung  des  Pegmatites  dar.  In  der  erwähnten  Runse  und  schon  unmittelbar 
vorher  steht  eine  schwarze,  graphitoidreiche  Reibungsbreccie  an,  offenbar  nichts  anderes  als  die 
ganz  zerdrückte  Graphitoidschieferzoue  der  Edoloschiefer.  Es  folgt  ein  tiefer  Einsclmitt  im  Ge- 
hänge oberhalb  der  Malga  Pece  und  in  ihm  Felsen  von  etwas  verbogenen  Phylliten  und  Quarziten 
in  senkrechter  Stellung  bei  X 65  0-Streichen.  Die  Gesteine  zeigen  makroskopisch  und  mikroskopisch 
keine  sicheren  Spuren  einer  Kontaktmetamorphose.  Geht  man  von  dem  auf  G eingezeichaeten 
Wege,  der  bei  der  Malga  im  Zickzack  in  die  Höhe  fuhrt,  weiter  nach  Süden  oben  am  Gehänge 
entlang,  so  lialten  Phyllite  und  Quarzite  mit  dem  unverkennbaren  Gepräge  der  Edoloscliiefer  an. 
Es  treten  in  ihnen  wiederholt  die  echten  Graphitoidquarzite  und  Phyllite  der  oberen  Val  Camonica 
auf.  Kurzum  es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  hier  noch  immer  die  Fortsetzung  der 
Edoloschieferzone  vorliegt.  Genau  über  der  Malga  Pece  streichen  sie  X 55  Ü und  fallen  mit  etwa 
80«  nach  N ein.  Sie  sind  allerdings  stark  gefaltet,  aber  dabei  gern  so  stark  seitlich  komprimiert, 
daß  die  Faltenschenkel  aiiiulhernd  parallel  gestellt  sind.  An  einem  kleinen  Bach  schon  südlich  der 
Malga  finden  sich  in  den  Phyllitfelsen  sogar  auch  die  in  der  Val  Camonica  so  häufigen  Vitriol- 
ausblühungeu.  Die  Gesteine  streichen  dort  Ü bei  steilem  S-Fallen.  Gleich  darauf  folgen  aber 
wieder  Quarzite  mit  X 00  0-Streichen  und  steilem  X-Fallen.  Endlicii  erreicht  man  eine  tiefeinge- 
schnittene Runse,  an  der  ein  Pfad  im  Zickzack  in  die  Höhe  führt,  um  dann  in  etwa  1500  m Höhe 
horizontal  darüber  wegzugehen.  Schon  vor  der  Runse  steht  Tonalitgneis  an,  dessen  Scliieferung 
X 70—80  0 streicht  und  sehr  steil  nach  X fällt.  Er  umschließt  Bruchstücke  der  Schiefer  und 
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entsendet  AI, ophysen,  ..„„Teil  vo„  L/,-2  ä,.  Dicke,  in  sie,  und  .war  gen.  par.allel  der  Schiefer..„g 

hmeiii.  Er  entlialt  auch  ganz  «ach  blattartig  ausgezogene  Schlierenknödel  und  wird  an  einer  Stelle 
von  einem  Aplitgang  durchsetzt.  Es  ist  nun  für  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Schieferun. 
des  Tonal, tgne.ses  wichtig,  daß  der  Aplit  auch  geschiefert  ist,  und  zwar  parallel  zur  Schieferun“ 
des  Tonahtgiieises.  Dabei  schneidet  er  diese  in  spitzem  Winkel.  Die  Schieferuu'>  ist  daher  iil 
beiden  durch  Gebirgsdruck  erst  nach  der  vollendeten  Erstarrung  des  Aplites  entstanden  Eine 
Protoklasc  *)  ist  liier  ausgeschlossen. 


Die  Schiefer  sind  stellenweise  etwas  verstllrzt.  In,  großen  und  ganzen  streichen  sie  aber 
ONO  bis  0 und  fallen  ganz  steil  nach  N ein.  Sie  zeigen  znni  Teil  in  ihren  Strukturen  und  Mine- 
ralien (Andalusit)  noch  deutliche  mikroskopische  Spuren  der  Kontaktmetamorphose,  sind  aber  auch 
hier,  wie  in  Val  Stavel,  offenbar  nachträglich  durch  Druck  stark  umgewandelt.  Makroskopisch  haben 
Sie  meist  keine  erkennbaren  Hornfelscharaktere. 

Von  diesem  Punkte  aus  sieht  man  sehr  deutlich  schon  aus  der  Ferne,  daß  die  Tonalit- 
greiize  auf  der  rechten  Talseite  ein  ganzes  Stück  weiter  nach  Norden  liegt.  Ob  das  auf  Verwerfun- 
oder  auf  primär  unregelmäßiger  Form  der  IvontaktHadie  beruht,  ist  mir  unbekannt.  Steigt  man 
nach  Malga  Pece  hinunter  und  drüben  am  Geliaiige  in  die  Höhe,  so  findet  man  genau  die.selbcu 
Verhältnisse  wieder,  aber  in  sclilecliteren  Aufschlüssen.  Zuerst  sah  ich  feinflaserigen,  sehr  schiefrigen 
lonahtgneis;  dann  fand  ich  am  Gehüiige  Hnichstücke  von  kristallinen  Scliieferii.  die  wahrscheiiiHch 
auch  in  die  Kategorie  der  gequetschten  Hornfelse  gehören,  darauf  gewölmliche  Phvllite  und  Quar- 
zite mit  Einlagerungen  (?)  von  Amphiboliten,  darauf  in  einer  Runse  am  Waldrande  Graphitoid- 
phyllite  und  endlich  anstehend  die  typischen  Aiigengneise  der  Tonaleschiefer.  Die  Äiigengneise 
streiciien  etwa  N 65-70  0 und  stehen  vertikal.  Von  da  an  ging  ich  über  Schutt  zum  Talausgaiig 
und  beobachtete  in  Bruchstücken,  die  sicher  vom  Anstehenden  herrühren,  die  typischen  .Muskovit- 
pegmatite  der  Tonalescliiefer  mit  den  großen  Muskovitblattern,  normale  Muskovitgiieise  und  Feld- 
spatamphibolite.  Zweifelhafter  Herkunft  ist  ein  gleichfalls  dort  gefundenes  Bruchstück  von 
schwarzem,  graphitoidreichem  Schiefer.  Gegen  den  Talausgang  hin  stellt  sich  unten  am  Bach  eine 
etwa  20  m über  dem  jetzigen  Bachniveau  liegende  ebene  Terrasse  ein.  die  wohl  einer  alten  See- 
beckenausfüllung entspricht.  Sie  ist  auf  dem  rechten  Ufer  sehr  schön,  auf  dem  linken  schwacher 
entwickelt.  Auf  dem  recliten  Ufer  ist  auch  noch  der  mit  Glazialschutt  bedeckte  Felsriegel  erhalten. 


IX.  B.  5.  Fiicine  -Siidhang  der  Val  di  Sole— Torrente  Ossaja — Mezzana. 

(Veigl.  (i  und  0 50.) 

Bei  der  auf  G eingezeiclmeten  Sage  am  Bache  der  Val  Piana  südöstlich  Ossana  stehen 
dunkle  Quarzite  mit  N-Streiclien  und  steilem  0-FalIen  an.  Von  da  führt  ein  Weg  etwa  100  m 
über  dem  Tal  nach  0 am  Hange  entlang.  An  ihm  folgen  gleich  darauf  Zweiglimmergueise  mit 
großen  Quarzlinsen,  zum  Teil  grauatführend,  deren  Streichen  ganz  wenig  nach  0 von  N abweicht 
lind  die  gleichfalls  steil  nach  0 fallen.  Es  folgen  N 0 streichende,  steil  0 fallende  Granu- 

lite  mul  nocli  eine  ganze  Reihe  gut  aufgeschlossener  sehr  wechselvoller  Schiefertypen  der  Toiiale- 
schiefergriippe,  in  buntem  Weclisel  Gneise,  Edolite,  Granulite  und  andere  Gesteine  entblößend 
Das  Streichen  bleibt  fast  stets  etwa  N 5 0,  das  Fallen  steil  östlich,  während,  wie  wir  schon  in  Val 
Diana  sahen,  gegen  die  Tonalelinie  hin  die  Sohiefermigs-,  beziehungsweise  Schichtflüchen  aller  Ge- 
steine sich  dieser  Verwerfung  anpassen.  Sowohl  die  Gesteine  wie  ihre  Stellungen  halten  genau  in 

*)  Wein  sc  henk  würde  diifür  PiPzokristallisation  nagen. 
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derselben  Weise  auch  nach  Val  Fazzon  an.  Der  Bacli  dieses  Tales  bringt  übrigens  hauptsächlich 
Tonalit  mit.  so  daß  die  Grenze  dort  nicht  sehr  weit  nach  S liegen  dürfte. 

Nach  einiger  Zeit  erreicht  man  eine  Iluuse,  in  der  nur  Amphibolit,  und  zwar  hauptsächlich 
Feldspalamphibolit  von  oben  herunterhommt.  Es  folgt  ungefähr  gegenüber  Termenago  ein  Tillchen, 
in  dem  Amphibolit  in  einem  isolierten  Aufschluß  mit  N 40  W-Streichen  und  steilem  0-Fallen  an- 
steht. Der  Dach  bringt  auch  hier  außer  dem  Amphibolit  nur  Tonalit  und  Tonalitgneis  herunter. 
In  der  nächsten  kleinen  Schlucht  besteht  der  Schutt  fast  ganz  aus  Tonalit,  daneben  nur  nocli  aus 
wenig  Amphibolit  und  vereinzelten  Stücken  eines  Gesteines,  daß  den  Habitus  eines  schiefrigen 
Hornfeises  hat.  Der  Tonalit  ist  meist  sehr  flaserig.  In  einem  Block,  den  die  beistehende  Skizze 
darstellt,  sind  die  Schlierenknödel  sämtlich  sehr  flach  ausgezogen  und  parallel  gestellt,  die 
großen  Hornblenden  des  Gesteins  aber  nicht  zerquetscht,  so  daß  man  hier  den  Eindruck  erhält, 
als  ob  die  Ausziebung  und  Parallelstellung  der  Schlierenknödel  lediglich  eine  Fluidalstruktnr  sei. 
Der  abgebildete  Gang  von  saurem,  aplitischein  Tonalit  geht  der  Verflößungsricbtuiig  parallel. 


Vi?.  41. 


Block  gegenüber  Tennenngo. 

2’  = Tonalit.  — A = nplitiscber  Tonalit.  — .S  = Sclilierenknodel. 

Man  sieht  von  liier  aus  recht  gut,  daß  die  Scliiefer  auch  am  anderen  Abhange  der  Val  di 
Sole,  südöstlich  von  Castello,  ungefähr  N,  und  zwar  anscheinend  mit  einer  kleinen  Abweicliung  nach 
W streichen  und  mit  etwa  60°  nach  0 fallen  dürften. 

Steigt  man  auf  dem  Schuttkegel  des  üssajabaches  in  die  Höhe,  so  trifft  man  auf  dem 
rechten  Ufer  einen  Aufschluß  von  Feldspatamphibolit  mit  N 30  Ü-Streichen  in  vertikaler  Stellung 
und  dasselbe  Gestein  etwas  höher  auf  dem  linken  Ufer  mit  gleichem  Streichen,  aber  ganz  steilem 
0-Fallen.  Im  Bache  sah  ich  unten  auch  Bruchstücke  von  Gneisen;  doch  ist  es  zweifelhaft,  ob  sie 
nicht  aus  Moränen  stammen.  Es  folgen  dann  nach  oben  noch  mehrfach  Aufschlüsse  von  Feldspat- 
amphiboliten.  In  etwa  1105  m Höhe  aber  liegen  neben  Bruchstücken  von  Gneisen  und  dichten, 
nicht  näher  untersuchten  Gesteinen  massenhaft  eckige  Trümmer  von  Serpentin  mit  großen  Bastit- 
eiiisprenglingen  herum.  Und  dieser  Serpentin  findet  sich  dort  auch  zusammen  mit  Amphiboliten  an- 
stehend; ja,  es  ist  stellenweise  auch  noch  sein  Urgestein,  ein  Bronzitolivinfels  (Harzburgit).  erhalten. 

Leider  wurde  ich  an  dieser  Stelle  durch  Unwetter  und  Dunkelheit  an  weiteren  Unter- 
suchungen verhindert  und  habe  daher  alles,  was  auf  der  Karte  über  der  Serpentinmasse  liegt,  nur 
veimutungsweise  einzeichuen  können. 

IX.  B.  6.  Val  Marilleva — Malga  di  Piano— Malga  Prefae— Mezzana. 

{Vergl.  G und  0 50.) 

Vom  Lago  di  Malghetto  (südöstlich  des  Ometto  auf  G)  ging  ich  über  den  niedrigsten  Kamm- 
einschnitt westlich  des  Monte  Vigo  hinüber  nach  Val  Marilleva,  dort  hinunter  zur  gleichnamigen 
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Malga  und  den  Weg  entlang  zur  Malga  di  Piano  und  Prefae.  Dort  wandte  ich  mich  nach  SW  zu 
der  Schlucht,  in  welcher  der  aus  Val  Leores  herunterkommende  Weg  den  von  Prefae  erreicht  und 
ging  dann  talauswärts  über  den  Schuttkegel  der  Schlucht  hinweg  zum  Noce  und  nach  Mezzana. 

Auf  diesem  ganzen  Wege  fand  ich  von  der  Wasserscheide  gegen  den  Lago  üi  Malghetto 
bis  zur  Schlucht  westlich  von  Prefae  immer  nur  Hornblendetonalit  anstehend  und  als  Schutt,  und 
zwar  fast  immer  in  deutlich  flaserigen  Varietäten.  An  der  Stelle,  wo  der  Leoresweg  mit  dem 
Prefnewcg  in  der  Schlucht  zusammenstößt,  kommt  von  links  oben  eine  ganz  aus  Tonalit  bestehende 
Schutthalde  herunter.  Obwohl  die  Blöcke  zum  Teil  ziemlich  stark  gerundet  sind,  glaube  ich  doch, 
daß  sie  von  anstehenden  Felsen  herrühren.  Von  da  an  geht  es  immer  über  Schutt  oder  Moräne 
bis  nach  Mezzana.  Von  diesem  Orte  aus  erkennt  man,  daß  auch  Val  Leores  in  seinen  unteren 
Teilen  kaum  Aufschlüs.se  enthalten  dürfte,  da  das  ganze  Terrain  am  S-üfer  des  Noce  bis  nach  Di- 
niaro  hin  oft  bis  hoch  hinauf  von  Grundmoräne  bedeckt  ist. 


X.  Randzone  der  Presanella-Ostseite  von  Dimaro  bis  Pinzolo 

X.  I.  Dimaro— Madonna  di  Campiglio. 

(Vergl.  O 5ü,  O 25.  Pfeiffers  Karte  von  Campiglio  p.  p.  und  Blatt  Cles  der  österreichischen  geologischen  Karte. . 

Die  Aufschlüsse  von  kristallinen  Schiefern  zwischen  Mastellina  und  Dimaro  habe  ich  nicht  selbst 
besucht;  sie  sind  lediglich  nach  Blatt  Cles  der  geologischen  Aufnahme  der  k.  k.  Reichsanstalt, 
also  nach  den  Aufnahmen  von  Vacek  und  Hammer  eingezeichnet.  Auf  der  neuen  Straße  geht 
es  eine  geraume  Zeit  lang  ohne  Unterbrechung  über  mächtige,  weithin  sich  ausdehnende  Grund- 
moränenmassen de.s  Sulzberges,  die  stets  reich  an  Tomilitblöcken  sind.  Erst  au  der  aus  G ersicht- 
lichen Stelle,  wo  die  Straße  am  Ostgehänge  des  Malghetto  alto  ihre  längste  gerade  Strecke  hat, 
erreicht  man  älteres  Gebirge.  Es  sind  schwarze  bis  schwarzgraue  Kalksteine  mit  Zwischenlagen  von 
Mergeln.  Bänke,  die  mehrere  Zentimeter,  ja  stellenweise  3—4  dm  mächtig  sind,  wechsellagern  mit 
dünneren.  Der  Habitus  erinnert  an  den  unteren  Muschelkalk  und  die  Raibler  Schichten  der  Val 
Camoiiica  bei  Breno.  Einzelne  der  Kalksteinbänke  sind  aber  als  Lumachellen  entwickelt.  Sie  be- 
stehen vollständig  aus  Schalentrümmern  von  Muscheln  oder  Brachiopoden,  beziehungsweise  beiden, 
eine  Entwicklung  wie  sie  mir  aus  den  aufgeführten  Triashorizonten  der  Adamellogruppe  nicht  be- 
kannt ist.  Leider  war  es  mir  zur  Zeit  meiner  Besuche  des  Punktes  infolge  der  großen  Frische  der 
Anbrüche  noch  nicht  möglich,  herausgewitterte  und  bestimmbare  Versteinerungen  zu  bekommen. 
Ich  bemerke  noch,  daß  die  Kalksteine  mit  Salzsäure  lebhaft,  die  Mergelzwischenlagen  teils  lebhaft 
teils,  wo  sie  verwittert  sind,  wenigstens  schwacli  brausen.  Die  Gesteine  sind  zum  Teil  recht  eben- 
Hächig  entwickelt,  an  einigen  Stellen  aber  auch  mehr  flaserig  gebogen.  Die  Schichten  fallen  mit 
etwa  15®  nach  NO,  weiter  südlich  aber  schließlich  ganz  flach  nach  SSO  ein. 

Änf  Vaceks  Karte  ist  die  betreflfende  Stelle  als  Hauptdolomit  bezeichnet.  Er  dürfte 
sie  demnach  wohl  als  die  von  ihm  in  seiner  Arbeit  über  die  Breutagruppe  beschriebenen  dunklen 
Mergel  und  Kalke  an  der  Basis  des  Hauptdolomites  angesehen  haben.  Mir  selbst  sind  die  betreffen- 
den Bildungen  ebenso  wie  das  Uhät  der  Brentagruppe  nicht  genügend  bekannt;  und  ich  würde  es 
nicht  wagen  eine  Entscheidung  zwischen  ihnen  ohne  bestimmbare  \ ersteinerungen  lediglich  auf 
Grund  der  vorliegenden  petrographischeu  Beschreibungen  zu  treffen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich 
sie  auf  meiner  Karte  ebenso  wie  Vacek  als  Hauptdolomit  eingetragen.  Ebenso  ist  auch  die  nörd 

*)  1898,  pag.  200 
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liehe  und  östliclie  Begrenzung  der  Toimlit-  und  Ilnuptdolomitmasse  des  Malglietto  alto  Vacek 
Karte  entnommen.  ^Vas  ich  dort  aus  eigener  Anschauung  kenne,  wird  weiterhin  beschrieben  werden. 

Die  Straße  führt  sehr  rasch  wieder  aus  den  AufscldUssen  lieraus  und  in  die  Moräne  hinein. 
Noch  bevor  man  den  ostwestliclien  Teil  des.  Meledriolaufes  erreicht,  findet  man  in  der  Moräne 
großj  Blöcke  einer  verfestigten  Breccie,  die  ganz  aus  Kalkstein  besteht  und  keinen  Tonalit  enthält, 
obwohl  sonst  kolossal  viel  Tonalit  in  der  iMoräne  vorhanden  ist.  Es  handelt  sich  offenbar  um  eine 
mesozoische,  aus  der  Brentagruppe  stammende  Breccie,  wie  sie  von  Vacek  aus  dem  Lias’)  und 
aus  dem  Muschelkalk  der  Gegend  beschrieben  wurden,  nach  der  petrograpliischen  Beschati'enheit 
vermutlich  um  Lias. 

Die  Straßenmauern  bestehen  fast  ganz  aus  prachtvoll  flaserigem  Tonalitgneis  mit  parallel 
angeordneten  und  oft  spitz  ausgezogenen  Schlierenknödeln.  Nicht  sehr  weit  von  der  Paßhühe  treten 
noch  einmal  Blöcke  der  Kalkbreccie  auf. 

Der  alte  Weg  von  Dimaro  unten  durcli  das  Tal  und  über  S.  Brigida  von  neuem  zum  Me- 
ledrio  ist  schon  von  Lepsius®)  beschrieben  worden.  Ich  habe  ihn  begangen,  habe  aber  die  dort 
auftretenden  obertriadischen  und  diluvialen  Bildungen,  da  sie  rein  geologisch  zur  Brentagruppe  ge- 
hören, nicht  näher  untersucht  und  die  Aufschlüsse  am  linken  Ufer  des  Meledrio  nach  Vaceks 
Karte  übertragen  ohne  das  Rhät  vom  Hauptdolomit  zu  trennen.  Ich  bemerke  nur,  daß  die  Schichten 
im  Brigidaberge  im  großen  und  ganzen  mit  flachen  Neigungen  nach  NNO  fallen,  also  ebenso 
orientiert  sind,  wie  nach  Lepsius  die  Formationen  des  ganzen  Sasso  alto-Karames. 

Wichtiger  sind  die  Ergebnisse,  die  ich  bei  einem  anderen  Besuche  erhielt,  als  ich  von  den 
Kalkstein-Anbrüchen  an  der  neuen  Straße  schräg  zur  Malga  di  Pressen  nnd  von  dort  auf  den  Monte 
Vigo  stieg.  Bei  der  Sennhütte  beobachtete  ich  vielfach  Serpentinbruchstücke  in  der  Moräne.  Sie 
stammen  zweifellos  aus  den  Serpentinmassen  des  Sulzberges  und  beweisen,  daß  der  Sulzberg- 
gletscher durch  das  Meledriotal  nach  Süden  vordrang.  Ich  ging  von  dort  zu  dem  markierten  alten 
Weg  nach  Campiglio  und  dann  noch  vor  der  auf  G erkennbaren  Runse  zwischen  Pressen  und  Ful* 
garida  in  die  Höhe^).  Oben  stehen  graue  Kalksteine  mit  dunkelgrau  gefärbten  Ilornsteinlagen  und 
•knauern  an.  Sie  fallen  anscheinend  flach  in  östlichen  Richtungen  ein.  Geht  man  auf  einem  ziemlich 
großen  Wege  oberhalb  der  alten  Straße  über  das  Runsentälchen  nach  Süden  hinweg,  so  trifft  man 
von  neuem  viele  Aufschlüsse  in  ihnen.  Die  Schichten  fallen  dort  sicher  flach  in  östlichen  Richtungen, 
an  einer  Stelle  unzweifelhaft  nach  ONO  ein  und  halten  beim  Anstieg  längs  des  Hanges  bis  zu  einer 
Höhe  von  etwa  1750  m an.  Nach  den  Schilderungen,  welche  Lepsius  und  Vacek  von  dem  Ge- 
steinsmaterial der  Brentagruppe  gegeben  haben,  nach  meiner  eigenen  Kenntnis  von  dem  Mesozoikum 
Judikariens  und  des  Iseosees  und  bei  den  Mächtigkeitsverhältnissen  muß  ich  diese  Bildungen  für 
Lias  erklären,  obwohl  ich  keine  Versteinerungen  darin  gefunden  habe.  Sie  sind  Vacek  wohl  ent- 
gangen, da  er  auf  seiner  Karte  am  Malghetto  alto  nur  Hauptdolomit  einzeichnet.  Ihre  Deutung  als 
Lias  macht  es  aber  anderseits  wieder  sehr  wahrsclieinlich,  daß  die  schwarzen  Kalke  und  Mergel, 

*)  L.  c.  pag.  211  und  212. 

®)  Über  die  geologischen  Verhältnisse  des  Nonsberges.  Verhandl.  d.k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1H94.  uag.  -136. 
und  1.  c.  png  205. 

1878,  pag  192. 

*j  Nachträglich  sind  mir  Zweifel  darüber  aufgestiegen,  ob  ich  nicht  statt  in  Presson  in  Fulgaridn  war  und 
ob  sich  meine  Angaben  dann  nicht  auf  das  Tälchen  südlich  von  Fulgaridu  beziehen.  Ich  hatte  bei  meinem  Besuche 
nur  die  Karte  in  1 : 50.000  zur  Verfügung.  Die  neue  Straße  war  auf  dieser  damals  nur  zum  Teil  eingezeichnet,  so 
daß  ich  Verwechslungen  nicht  ausschließen  kann. 
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«liö  etwa  270  m tiefer  als  der  erste  LiasaufsdiluQ  unten  an  der  Chaussee  anstehen,  nicht  zum 
untersten  Ilauptdoloinit  gehören,  sondern  als  Rhilt  aufzufassen  sind.  Für  die  Annahme  von  BrUchen 
parallel  zum  Gehänge  zwischen  der  Straße  und  dem  Lias  sehe  ich  vorläufig  wenigstens 
keinen  Grund. 

Auf  G sind  die  nur  an  dieser  Stelle  des  Kartengebietes  auftretenden  mesozoischen  Bildungen 
von  jüngerem  Alter  als  der  Hauptdolomit  nicht  von  diesem  getrennt  worden.  Steigt  man  von  dem 
letzten  Liasaufschluß  noch  75  m weiter  in  die  Höhe,  so  trifft  man  den  ersten  Aufschluß  von  Tonalit 
an.  Es  ist  aber  kein  normales  Gestein,  sondern  ein  ausgesprochenes  Zerreibungsprodukt  von 
schiefriger  Struktur,  nicht  einmal  dem  gewöhnlichen  Tonalitgneis  mehr  ähnlich.  Erst  unter  dem 
Mikroskop  gelang  mir  der  Nachweis  von  Hornblenderesten.  Der  Biotit  ist  vollständig  zu  Chlorit 
zersetzt;  von  den  beiden  hellen  Gemengteilen  hat  sich,  wie  stets  in  solchen  Fällen,  der  Feldspat 
besser  gehalten  als  der  stellenweise  ganz  zerriebene  Quarz.  Diese  Beschaffenheit  sowie  der  gänz- 
liche Mangel  einer  Kontaktmetamorphose  in  den  Lias-  und  Rhätablagerungen  zeigen  deutlich,  daß 
hier  ein  Sekundärkontakt  vorliegt.  Zwischen  dem  Lias  und  dem  zerriebenen  Tonalit  geht  der 
Judikarienbruch  durch,  und  zwar,  wie  ich  schon  1901  mitteilte  bj  ln  erheblicher  Höhe  über  der 
Talfurche,  obwohl  doch  diese  hier  unbedingt  in  ihrer  Anlage  auf  den  Bruch  zurückzuführeu  ist. 
Die  Höhen  sind:  Talfurche  etwa  1200  m,  Verwerfung  ungefähr  zwischen  1750  und  1825  »j.  Kamm 
<les  Berges  2100  m.  Ich  wandte  mich  nun  am  Osthang  des  Monte  Vigo  etwa  1 — 2U0  in  unter  dem 
Gipfel  nach  Süden.  Dort  steht  überall  ein  etwas  deutlicher  als  Tonalitgneis  erkennbares,  aber 
gleichfalls  kataklastisch  sehr  stark  zerriebenes,  schön  geschiefertes  Gestein  an,  das  gegen  oben 
frischer  wird  und  allmählich  den  normalen  Charakter  der  Tonalitgneise  nunimmt.  Ich  ging  dann  um 
den  Hang  des  Berges  herum  und  fand  beim  „Casinei“  bereits  den  normalen  tlaserigen  Ilornblende- 
tonalit,  in  den  die  Gneise  des  Bruebrandes  also  offenbar  ganz  allmäblich  übergehen. 

X.  2.  Campiglio— Paßliölie. 

(Vergl.  G,  0 50.  0 25  und  Pfeiffers  Karte  von  CnmpigUo  = Pf.) 

Schon  1901  (pag.  177)  berichtete  ich  über  die  geologischen  Verhältnisse  von  Campiglio. 
Dort  zieht  der  Judikarienbruch  „unter  den  Gebäuden  des  Grand  Hotel  des  Alpes  hindureb:  Denn 
wenn  man  von  dort  auf  dem  alten  Karreuweg  rechts  von  dem  Gasthause  Dante  Alighieri  nach  Norden 
geht,  so  findet  man  unmittelbar  neben  diesem  durch  den  Weg  aufgeschlossene  Schiefer,  die  von 
granitischen  und  aplitischen  Adern  durchzogen  sind,  N4W  streichen  und  steil  nach  0 fallen.  Gleich 
darauf  aber,  wo  der  Berg  nach  0 umbiegt,  folgen  Aufschlüsse  in  NI5Ü  streichenden,  mit  mäßiger 
Neigung  ü fallenden,  tonigeii  Kalksteinen  von  hell-,  bezieliungsweise  dunkelgrauer  Farbe,  die  bereits 
zur  Brentagruppe  gehören.  Auch  an  der  iieuerbauten  Fahrstraße  nach  Dimaro  stehen  unter  der 
Paßhöhe  gegen  Campiglio  liin  stark  zerrüttete  und  zerbröckelte  liellgraue  Kalksteinmasseu  an,  die 
gleichfalls  tektonisch  zur  Brentagruppe  gerechnet  werden  müssen.“  Ich  habe  diesen  Bemerkungen 
hinzuzufügen,  daß  die  betreffenden  kristallinen  Scliiefer  ziemlich  diclite  Struktur  haben  und  makro- 
skopisch liornfelsartig  aussehen.  Mikroskopiscli  habe  icli  sie  noch  nicht  untersuchen  können.  Das 
granitische  Gestein  ist  jedenfalls  ein  Quarzglimraerdiorit  und  offenbar  eine  Apopliyse  größerer  unter 
dem  Diluvium  verborgener  Massen,  wie  sie  durcli  Lepsius  zuerst  aus  dem  Meledriotal  beschrieben 
worden  sind.  Gellt  man  übrigens  von  dem  angegebenen  Karrenweg  den  sogenannten  Elviraweg  {Pf) 
hinauf  zur  neuen  Straße,  so  trifft  man  kurz  unterhalb  dieser  glazial  abgeschliffene,  flache  Rund- 
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höcker,  die  gleiclifalls  aus  kristallinen  Sdiiefeni  mit  Dioritintrusionen  bestehen.  An  der  Straße  folgen 
dann  aber  wenig  östlich  dieser  Stelle  die  ersten  Aufschlüsse  in  den  zerrütteten  und  zerbröckelten 
hellgrauen,  mit  Salzsäure  brausenden  Kalksteinen. 

Vacek')  gibt  an.  daß  der  „mergelig-kalkige  Zwischenhorizont“  an  der  ßasis  des  Haupl- 
dolomites  „mit  diesem  durch  allmähliche  Übergänge  und  Wechsellagernngeu  verbunden  ist“  und  in 
„der  Gegend  von  llda.  die  Campiglio  in  dem  Wasserrisse  hinter  der  Kirche  und  ebenso  entlang 
dem  Fahrwege  gegen  Campo  Carlo  Magno  sehr  gut  aufgeschlossen  ist“.  Offenbar  bezieht  sich  diese 
Angabe  auf  die  von  mir  beobachteten  Kalksteinaufschlilsse  an  der  Straße,  vielleicht  auch  auf  die 
Aufschlüsse  am  Karremveg.  An  der  Straße  beobachtete  ich  übrigens  noch  oberhalb  der  Aufschlüsse 
gegen  die  Paßhöhe  des  Campo  Blöcke  einer  Breccie,  die  aus  scharfkantigen  Bruchstücken  von 
schwarzem  Kalk  besteht  und  durch  helleren  Kalk  verkittet  ist.  Geht  man  vom  Campo  durch  die 
Schlucht  nach  Campiglio  hinunter,  so  findet  man  dort  stark  zernitteten  Kalkstein  mit  einzelnen 
breceiösen  Bänken. 

Es  ist  nicht  möglich  sich  in  dem  Gewirr  von  neuangelegten  Wegen  bei  Campiglio  allein 
mit  0 50  zureclitzufiuden.  Leider  lernte  ich  erst  bei  meinem  letzten  Besuche  die  Pfeiffersche 
Spezialkarte  der  Umgebung  von  Campiglio  im  Mnßstab  von  1 : 25.000  kennen.  Mit  ihr  wird  es  sehr 
leicht  sein  die  verstreuten  isolierten  Aufschlüsse,  die  bei  Campiglio  aus  der  Diluvialdecke  heraus- 
ragen, topographisch  festzulegeu  und  zu  einem  einheitlichen  Bilde  zu  vereinigen.  Immerhin 
läßt  sich  auch  so  sagen,  daß  die  J u d i k a r i e n v e r w e r f u n g i n C a m p i g 1 i o unter  fl e m 
großen  Hotel  hindurch  quer  über  den  alten  Karren  weg  etwa  zum  Wiesen  weg 
westlich  der  neuen  Straße  streicht  und  daß  an  ihr  die  stark  zerrütteten 
Schichten  der  Basis  des  Hauptdolomites  (?  Raibler  Schichten)  gegen  kristalline 
Schiefer  mit  Dioritintrusionen  stoßen. 

X.  3.  Campo  Carlo  Magno — Malga  Siledria — Malga  Malghetta — Lago  di  Maighetto. 

(Vergl.  ö.  0.50,  0 25  und  P/.) 

Von  der  neuen  Straße  führt  nördlich  der  Casa  Righi  {Pf)  ein  Weg  über  Moräne  zur  Jlalga 
Siledria  (großes  Stallgebäude  mit  zwei  Hütten).  Ganz  nahe  dabei  in  wohl  ungefähr  nordwestlicher 
Richtung  beobachtete  ich  Felsvorsprünge  über  zwei  Hütten;  und  auch  diese  aus  dem  Diluvium  und 
Waldbüden  hervorragenden  Felseu  bestehen  aus  hornfelsähnlichen,  dichten  kristalliuen  Schiefern, 
ähnlich  denen  von  Campiglio.  Ich  ging  dann  wieder  nach  NO  hinunter  zu  dem  oberen  Weg,  der 
nach  den  Sennhütten  im  oberen  Meledriotal  führt.  Unterwegs  sah  ich  viele  Bruchstücke  von  kristal- 
linen Schiefern,  Tonalit  und  einem  Quarzglimmerdiorit  vom  Typus  des  Sabbionediorites.  Die  Moräne 
schien  mir  viel  Material  aus  dem  Sulzberg  zu  enthalten.  Nicht  sehr  weit  von  der  Stelle,  wo  der 
Weg  ins  Meledriotal  einbiegt,  aber  noch  in  der  nördlich  gerichteten  Strecke  ist  wieder  ein  schlechter 
Aufschluß  in  den  offenbar  zu  der  Rendenagruppe  gehörigen  kristallinen  Schiefern.  Dann  liegt  auf- 
fällig viel  Sabbionediorit  lose  herum,  ohne  daß  die  Vegetation  Aufschlüsse «rkenuen  läßt;  und  endlich 
erreicht  man  die  auf  dem  rechten  Ufer  gelegenen  beiden  „Casine  Fagogne“  (P/').  In  dem  auf 
0 50  und  Pf  deutlichen,  SW  gerichteten  ersten  Tälchen  unmittelbar  vor  diesen  Hütten  steht  auf 
beiden  Ufern  der  Diorit  au.  Er  ist  so  von  Klüften  durchzogen,  daß  es  kaum  möglich  ist  ein  größeres 
Stück  mit  frischem  Bruch  zu  bekommen.  Es  ist  aber  zweifellos  ein  vom  Tonalit  völlig  verscbiedene.-> 


»)  189Ö.  1.  c.  pag.  206—207. 
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Gestein,  das  in  seinem  Typus  so  gut  mit  dem  Sabbionediorit  übereinstimmt,  daß  ich  es  auf  G 
mit  derselben  Signatur  eingetragen  liabe.  Es  ist,  wie  icli  schon  1901,  pag.  180  ausfUhrte,  der  von 
Lepsius  entdeckte  „grobkörnige  Granit“,  der  „gänzlich  verscliieden  von  dem  Tonalit  hier  einen 
Stock  oder  mächtigen  Gang  im  Gneise  bildet“.  Er  nannte  das  Tal  auf  Grund  seiner  Karte  in 
1 : 144.000  „Val  Nambin“,  die  Sennhütte  „Malga  Mondifra“.  Die  bei  Campiglio  beobachteten  Intru- 
sionen der  Scliiefer  rühren  offenbar  von  dieser  hier  unter  dem  Diluvium  wohl  ziemlich  ausgedehnten 
Masse  her.  In  der  nächsten,  mehr  nach  W gelegenen  Runse  sah  ich  im  Schutt  noch  immer  den 
Sabbionediorit,  aber  schon  wesentlich  größere  Mengen  von  Tonalit.  In  dem  darauf  gegen  Westen 
folgenden  unbedeutenden  kleinen  Bach  kommt  überhaupt  nur  noch  Tonalit  herunter.  Die  Grenze 

muß  also  wenig  westlich  der  Casine  Eagogne  verlaufen.  Sie  fällt  ziemlich  genau  mit  der  Stelle 

zusammen,  an  der  der  Gebirgskamm  steiler  ansteigt.  Auf  G wäre  wohl  richtiger  der  Diorit  un- 
mittelbar am  Tonalit  abstoßend  gezeichnet  worden.  Der  Tonalit  ist  nahe  der  Grenze  hochgradig 
zermalmt  und  geschiefert,  sehr  ähnlich  wie  am  Osthange  des  Monte  Vigo  (vergl.  pag.  149).  Über- 
gänge zwischen  ihm  und  dem  Sabbionediorit  sind  entschieden  nicht  vorhanden.  Alles  deutet  auf 

Verwerfungskontakt.  Es  ist  nicht  wunderbar,  daß  die  ersten  Erforscher  der  Adamellogruppe  diese 
Zermalmungsprodukte  des  Tonalites  als  selbständige  Gneise  auffaßten. 

Im  Meledrio  fand  ich  beim  Übergange  von  den  Casine  Fagogne  zur  Malghetta  nur  Tonalit- 
trümmer.  Daneben  aber  ein  etwa  kubikdezimetergroßes  Stück  von  schneeweißem  ganz  grob- 
körnigem Marmor  mit  Silikaten.  Sein  Ursprung  ist  mir  unklar.  Vielleicht  stammt  es  aus  der  Moräne 
und  ist  vom  Sulzberg  lierübertransportiert.  Die  Toualitstücke  bestehen  fast  alle  aus  typisch  ent- 
wickeltem tlaserigem  Tonalitgueis  mit  ausgezogenen  Sclilierenknödeln. 

Ich  stieg  auf  dem  linken  Ufer  des  Seeauslaufes  und  von  dort  zu  dem  niedrigsten  Einschnitt 
im  Kamme  westlich  des  Monte  Vigo  empor.  Das  Gestein  ist  überall  Üaseriger  Tonalitgneis,  der 
aber  nicht  aiinäliernd  den  Grad  der  Kataklase  aufw’eist  wie  unmittelbar  an  der  Grenze  gegen  den 
Diorit  von  Casine  Fagogne  oder  den  Lias  des  Monte  Vigo.  Beim  Aufstieg  zum  See  sah  icli  einen 
Aplitgang  im  Tonalitgneis  die  Flaserung  schräg  unter  spitzem  Winkel  durcbschneiden.  Die  Flaserung 
des  Gneises  selbst  fällt  mit  mittlerer  Neigung  nach  NNW  ein. 

X.  4.  Campiglio— Lago  di  Nambino. 

(Vergl.  c;.  0 50,  0 25.  I'f.) 

Ich  besuchte  dies  auf  der  alten  Karte  0 75  als  Val  di  Lambin  bezeiclinete  Tal  nur  ein- 
mal im  Jalire  1891,  als  es  mir  darauf  ankam,  festzustellen,  ob  wirklich,  wie  behauptet  worden  war, 
eine  scliarfe  Grenze  zwischen  Tonalitgneis  und  Tonalit  gezogen  werden  könne.  Beim  Aufstieg  ist 
zunächst  alles  von  Gletsclierschutt  verdeckt.  Aus  den  ersten  Ruusen  der  linken  Talseite  kommen 
bereits  die  Haserigen  Tonalite  = Tonalitgneis  herunter  und  halten  bis  zum  Aufstieg  zum  See  an. 
Am  Lago  di  Nambino  hat  der  Tonalit  nur  noch  teilweise  etwas  fiaserige  Struktur.  Irgendeine 
sclmrfe  Grenze  zwischen  den  flaserigen  und  nicht  tiaserigen  ^’a^ietäten  ist  natürlich  nicht  vorhanden. 

X.  5.  Campiglio— Pinzolo. 

(Vergl.  G,  A,  //,  0 50.  0 25) 

Westlich  und  südwestlich  vom  Campiglio  ziehen  sich  mächtige  Gruudmoränemnasseii  hoch 
am  Gehänge  hinauf,  während  im  Osten  am  Spinale  Aufschlüsse  schon  sehr  tief  am  Gehänge  auf- 

•)  Makroskopisch.  — Mikroskopiscli  habe  ich  es  noch  nicht  untersuchen  können.  Früher  Tiihrte  auch  ich 
es  ebenso  wie  (Ins  (testein  von  Snbhione  als  .Granit“  auf. 
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treten.  Auch  in  der  Schlucht  des  Baches  südlich  von  Cainpiglio  sind  überall  die  von  Vacek*) 
beschriebenen,  von  mir  nicht  untersuchten  Hauptdolomitschichten  der  Breiitagruppe  angeschnitten 
Die  mir  nicht  aus  eigener  Anschauung  bekannten  älteren  Bildungen,  die  nach  Vacek  weiter  süd- 
wärts am  Zusammenflüsse  der  verschiedenen  Talbäche  bei  Fogojard  auftreten,  habe  ich  auf  der 
Karte  veinachlässigt. 

An  der  Straße  sah  ich  in  der  Moräne  Blöcke  von  Ilauptdolomit  mit  Gyroporellen,  bezie- 
hungsweise Megalodonten. 

An  der  auf  G ersichtliclien  Stelle  nördlich  des  g von  Fo^i’ojard  passiert  die  Straße  ein 
Tälchen,  in  dem  oberhalb  auf  beiden  Seiten  mächtige  ungeschichtete  Massen  von  Kalkbreccie  an- 
stehend). Große  und  kleine  Trümmer,  sehr  häufig  von  nur  wenigen  Zentimetern  im  Durchmesser, 
hellgrau,  mit  Salzsäure  lebhaft  brausend,  versteinerungsfrei,  sind  zu  einem  festen  Gestein  verkittet. 
Die  Masse  enthält  viele  Höhlungen.  Da  mir  derartige  Gesteine  aus  dem  Hauptdolomit  nicht  bekannt 
sind,  so  habe  ich  sie  auf  G mit  der  Signatur  des  Esinokalkes  angelegt.  Man  erkennt  von  dieser 
Stelle  sehr  schön,  daß  zu  beiden  Seiten  der  unteren  Vallagola  Kalksteine  anstehen,  daß  also  der 
Judikarienbruch  westlich  des  Tales  verläuft. 

An  der  Straße  folgt  wieder  Moräne.  Dann  aber  tauchen  in  den  aus  G ersichtlichen  Stellen 
Aufschlüsse  von  Reudeuaschiefern  mit  Aplitgängen  unter  dem  Diluvium  auf  3).  Das  Streichen  der 
Schiefer  ist  oft  nicht  erkennbar.  An  einer  Stelle  war  es  aber  deutlich  UNO  bei  steilem  SO-Fallen. 
Steigt  man  in  der  Runse  westlich  des  „P“  von  Palu  (auf  G)  in  die  Höhe,  so  trifft  man  zusammen 
hängende  Aufschlüsse  in  typischen  Rendenaschiefern,  und  zwar  hauptsächlich  Glimmerschiefern.  Das 
Streichen  ist  vorherrschend  ONO,  das  Fallen  wechselnd,  aber  im  ganzen  mit  mittleren  Neigungen 
nacli  S gerichtet.  Weiter  oben  fehlen  eine  Zeitlang  Aufschlüsse,  aber  in  1450  in  Höhe  steht  ganz 
vergruster  und  zertrümmerter  Tonalitgneis  an.  Zwischen  dieser  Stelle  und  den  Hütten  von  .\lilenia 
durchfurchen  vier  größere  Runsen  das  Gehänge.  In  der  zweiten  fand  ich  in  1475  m Höhe  nur 
lonalitschutt,  in  der  letzten  aber  in  etwa  1410 — 1430  m Höhe  anstehende  Rendenascluefer  (Gliminei- 
schiefer);  und  vermutlich  stehen  diese  auch  bereits  in  der  vorletzten  Runse  in  gleicher  Höhe  an. 
Sonst  aber  ist  die  Gesteinsoberfläcbe  meist  von  iMoräne  bedeckt.  Östlich  der  letzten  Runse  erreichte 
ich  auf  dem  deutlich  vorspringenden  Rücken  neue  Rendenaschieferaufschlüsse  und  schließlich  den 
nach  Milenia  hinaufführeuden  Weg.  Ich  ging  von  da  auf  einem  auf  0 25  und  Pf  cingezeichneten 
schmalen  Horizontalpfad  in  ONO-Richtung  gegen  Paluave  hin.  Auch  dort  stehen  sehr  bald  in  einem 
schmalen  Bachriß  in  etwa  1470  m Höhe  Rendenascluefer  an ; und  ebenso  trift't  man  diese  in  der 
größeren  Runse  unmittelbar  vor  Paluave  in  ungefähr  1485  m Höhe  aufgeschlossen.  Es  sind  die 
typischen  Rendenascluefer  mit  nicht  gerade  sehr  häufigen  kurzen  Quarzlinsen.  Das  Aussehen  von 
Hornfelsen,  wie  es  die  Rendenaschiefer  in  den  westlichen  Seitentälern  der  Val  Rendena  in  so 
großer  Toiialitnähe  haben,  besitzen  diese  Gesteine  entschieden  nicht.  Vom  obersten  Haus  von  Paluave 
stieg  ich  schräg  am  Gehänge  bis  zu  dem  sogenannten,  nur  auf  Pf  eingetragenen  neuen  Panorama- 
weg empor,  fand  aber  weder  bei  dem  Aufstieg  noch  auf  diesem  Weg  selbst  bis  dicht  vor  Cani- 
piglio  irgendwelche  Aufschlüsse.  Eine  dichte  Grundmoräuendecke  verhüllt  selbst  an  den  steilsten 
Hängen  und  in  den  Wasserrissen  den  Untergrund.  Erst  unmittelbar  vor  Campiglio,  und  zwar  bevor 
man  sich  gegenüber  der  südlich  von  Campiglio  angelegten  Brücke  befindet,  trifl't  man  am  Wege 

’)  L.  c.  iJUK-  20G.  ' 

Gegen  die  Annahme  diluvialer  Entstehung  apriclit  der  gUnÄliche  Mangel  an  Toniilit. 

*)  Der  allererste  Aufschluß  entblößt  nur  eine  dieser  ziemlich  niäcbtigen  ApUtmnssen. 
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eine  ganze  Reilie  von  Aufschlüssen.  Es  ist  die  aus  G ersichtliche  Stelle.  Sie  zeigt  stark  zerrüttete 
und  zerdrückte  kristalline  Schiefer  mit  dioritischen,  beziehungsweise  aplitischen  Adern.  Das  Streichen 
dürfte  im  wesentlichen  NNO  gerichtet  sein,  das  Fallen  geht  steil  nach  W. 

Gellt  man  von  der  Runse  westlich  Palü  auf  der  Straße  weiter  gegen  Pinzolo,  so  findet  man 
bis  hinter  S.  Antonio  nur  Moriine.  In  den  Kehren  aber  stehen  bis  ziemlich  weit  unten  wieder 
die  Rendenaschiefer  an  ^).  Sie  sind  gefaltet  und  so  stark  zerdrückt  und  zerrüttet,  daß  eine  Bestim- 
mung ihrer  geologischen  Richtungen  zwecklos  wäre.  In  den  untersten  Kehren  schneidet  die 
Straße  den  Tonalitgneis  an,  der  gleichfalls  in  hohem  Grade  zerklüftet,  zerdrückt  und  geschiefert 
ist.  Seine  Flaserung  streicht  dort  NlOO  und  fällt  mit  mittlerer  Neigung  nach  W ein.  Ganz  unten 
am  Bach,  unmittelbar  oberhalb  der  Nambronebrücke,  maß  ich  N 17  0-Streichen  und  etwa  47*^  NVV-Fallen. 

Ich  habe  bereits  1901  die  Frage  diskutiert,  ob  die  Berührungsfläche  zwischen  diesem 
Tonalitgneis  und  den  Rendenaschiefern  als  Primärkontakt  oder  als  Verwerfungskontakt  aufzufassen 
ist  3).  Ohne  mikroskopische  Untersuchung  würde  ich  unbedingt  zu  der  letzteren  Annahme  gelangt 
sein.  Allein  mikroskopisch  fanden  sich  in  den  Rendenaschiefern  sowohl  unterhalb  S.  Antonio  wie 
zwischen  S.  Antonio  und  Fogojard  Staurolith  und  Andalusit,  zwei  Mineralien,  die  ich  nach  meinen 
Erfahrungen  über  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Rendenaschiefer  in  diesen  unbedingf  als 
Produkte  einer  Kontakfmetamorphose  auffassen  muß.  „Bei  der  Frage  nach  deren  Urheber  ist  zu 
berücksichtigen,  daß.  wenn  die  aufgeführten  Fundorte  sich  der  eine  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Tonalites,  die  anderen  in  kaum  mehr  als  höchstens  1 km  Entfernung  von  ihm  befinden,  der  Granit*) 
des  Sabbione  im  SO  gleichfalls  nicht  so  weit  entfernt  ist,  daß  er  nach  meinen  Erfahrungen  nicht 
ganz  gut  dafür  verantwortlich  gemacht  werden  könnte.  Dazu  kommt,  daß  die  Schiefer  zwischen  dem 
Sabbionegrauit  und  dem  Tonalit  vielfach  ganz  beträchtliche  Massen  jenes  schon  vorher  erwähnten 
eigentümlichen  aplitähnliclien  Gesteines  enthalten,  das  möglicherweise  nur  eine  Apophyseiifazies 
des  Sabbionegranites  ist  und  somit  die  Metamorphose  der  Schiefer  unterstützt  haben  könnte.  Pis 
sind  also  zwei  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  zu  beurteilende  Erklärungen  über  das  Verhältnis  der 
Schiefer  zu  den  Intrusivmassen  möglich,  Nach  der  einen  würden  die  Schiefer  mit  Tonalit  und  Granit 
in  primä’em  Kontakte  stehen  und  nur  au  der  Toualitgreuze  mit  dem  Tonalit  zusammen  stark  ge- 
preßt worden  sein.  Nach  der  anderen  würden  sie  ihre  Kontaktmineralien  der  Einwirkung  des  Granites 
verdanken,  vom  Toimlite  aber  durch  eine  von  Pinzolo  aus  bei  Carisolo  vorbei  in  NNO-Richtung 
ziehende  Verwerfung  getrennt  sein.“ 

Icli  hob  damals  hervor,  daß  für  die  erste  Deutung  gewisse  Beobachtungen  bei  Pinzolo,  für 
die  letztere  die  Grenzverhältnisse  zwischen  Tonalit  und  Sabbionediorit  im  oberen  Meledriotal  sprechen. 
Das  gilt  auch  jetzt  noch,  nur  daß  ich  mittlerweile  bei  Pinzolo  an  der  betreffenden  Stelle  sogar  Adern 
des  Tonalites  im  Schiefer  gefunden  und  damit  die  primäre  Natur  des  Kontaktes  für  die  südlichste 
Strecke  sicher  nachgewiesen  habe,  üb  aber  in  dem  nördlicben  Teile,  schon  unmittelbar  hinter  Carisolo 
und  besonders  im  obersten  Meledriotale  nicht  dennoch  die  lieutige  Berührungsfläche  den  Charakter 
einer  Verwerfung  trägt,  das  ist  zwar  nicht  sicher  zu  entscheiden,  aber  doch  sehr  wahrscheinlich.  Die 
hochgradige  Zermalmung  der  Gesteine  an  der  Grenze  spricht  dafür.  Es  würde  dann  also  anzunehmen 
sein,  daß  sich  der  Judikarienhruch  auf  der  Ostseite  des  Moute  Vigo  gabelt.  Der  Hauptzweig  streicht 
über  Campiglio  weiter  nach  SSW;  der  Nebeuzweig  geht  erst  nach  SW.  dann  gleichfalls  nach  SS\\. 

’)  Vcigl.  Salomon,  1901.  png.  17‘J. 

»)  Unterhalb  Punkt  948  auf  0 !2u.  .'1  und  1'/. 

3)  b.  c.  pag.  179. 

■•)  Mittlerweile  als  Qunrzglimmerdiorit  erkannt. 

Will, dm  Rulomo.,:  Dio  Aila.ndl«gr«i,i.e.  (ALhandl.  d.  k.  k gfol.  RdcU.anstalt,  .\xr.  Ua„d.  I.  lieft.)  20 
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verliert  allmählich  mehr  und  mehr  an  Spninghühe  und  verlauft  schließlich  entweder  in  die  normale 
primäre  Kontaktflache  des  Tonalites  oder  in  das  Gebiet  der  Reiulenaschiefer  östlich  des  Kontaktes, 
lin  letzteren  Falle  wäre  sie  wohl  unter  den  Schottern  des  obersten  Ucndenatales  zu  suchen. 

Der  Tonalitgneis  an  der  Ecke  des  Nambrouetales  wird  von  einer  Anzahl  von  Pegmatitgängen 
durchsetzt,  und  zwar  meist  im  spitzen  Winkel  zur  Schieferung  durchschnitten;  manchmal  sieht  es 
so  aus,  als  ob  die  Gänge  der  Schieferung  genau  folgen.  Einer  der  Gänge  durchsetzt  sie  aber  sogar 
senkrecht  und  ist  bemerkenswerterweise  selbst  ebenso  wie  der  nmgebende  Tonalitgneis  geschiefert, 
ein  deutlicher  Beweis  dafür,  daß  die  Schieferung  des  Tonalitgneises  auch  hi  ei- 
erst nach  seiner  vollendeten  Erstarrung  entstanden  ist. 

Die  Straße  überschreitet  die  Sarca  und  folgt  dem  Gehänge.  An  der  Ecke  gegenüber  Carisolo 
stehen  wieder  Rendenaschiefer  mit  ungefähr  östlichem  Streichen  und  mittlerem  S- Fullen  an.  Sie 
zeigen  makroskopisch  keine  Spuren  einer  Kontaktmetamorphose.  Dann  verlaßt  die  Straße  das  Gehänge 
und  geht  auf  dem  alluvialen  Talboden  bis  Pinzolo. 


XI.  Oie  Quarzglimmerdiorit-Massive  der  Umgebung  von  Pinzolo  und  ihre  Umrandung. 

XI.  A.  Sabbione  (2100  m). 

(Vergl.  G,  J pp..  0 CO,  0 25.) 

Dieser  isolierte  Ostvorsprung  der  Adameilogruppe  ist  nicht  nur  durch  seine  Lage  an  der 
Judikarienlinie  und  durch  seine  von  der  Sarka  bewirkte  scheinbare  Abtrennung  von  der  Ilauplgruppe, 
sondern  auch  durch  seinen  Dioritkern  interessant.  Sehr  schön  erkennt  mau  bereits  von  Campiglio 
an  der  Bergform,  daß  er  trotz  seiner  Anlagerung  an  die  südliche  Brentagruppe  doch  etwas  von 
dieser  vollständig  Verschiedenes  darstellt.  Er  bildet  gerade  durch  seine  Abtrennung  von  der 
Adamellogruppe  und  die  Angliederung  an  die  Dolomitberge  der  Brentagruppe  einen  trotz  seiner 
geringen  Höhe  ganz  hervorragenden  Aussichtspunkt. 

Was  mir  die  Erkennung  seines  geologischen  Baues  an  Ort  und  Stelle  erst  sehr  erschwerte, 
ist  das  sehr  häufige  Auftreten  eines  weißen  oder  hellgrauen  Aplites,  der  schon  an  der  Straße 
zwischen  S.  Antonio  und  Fogojard  angeführt  wurde ‘)  und  auf  der  Südseite  des  Sabbione  in  so 

mächtigen  Gängen  vorkommt,  daß  ich  mich  im  Felde  erst  nicht  recht  von  seiner  Aplitnatur  über- 

zeugen wollte.  Ich  halte  ihn  jetzt  für  ein  Apophysenfazies  des  Sabbionediorites,  möchte  aber  ein 
definitives  Urteil  über  ihn  erst  nach  Vollendung  der  mikroskopischen  und  chemischen  Untersuchung 
abgebeii.  Ich  habe  einige  Beobachtungen  über  ihn  bereits  angeführt. 

Geht  mau  von  Giustiuo  südlich  Pinzolo  in  das  sich  dort  öffnende  Tälchen  hinein,  so  findet 

man  im  Bach  viele  Stücke  von  Konglomeraten  mit  Brocken  von  Phyllit  und  Quarz,  sowie  Trümmer 
von  Gesteinen,  die  ich  au  Ort  und  Stelle  für  Grauwacken  zu  halten  geneigt  war,  deren  mitgenom- 
mene Proben  sich  aber  bei  der  Untersuchung  im  Laboratorium  als  zerriebene  Gneise,  beziehungs- 
weise Aplite  entpuppten.  Lepsius  führt  von  dieser  Stelle  „Quarzporphyr  und  Quarzittufte“  an 
(1878,  pag.  197).  Auch  Stäche  zeichnet  in  seiner  Manuskriptkarte  Quarzporphyr  ein.  Da  es  mir 
nicht  möglich  war,  dieselbe  Stelle  später  noch  einmal  zu  besuchen,  so  habe  ich  mich  nicht  ent- 
schließen können,  auf  G Perm  eiuzutragen,  sondern  ich  habe  alles  mit  der  Farbe  der  Rendena* 
schiefer  angelegt.  Die  ersten  Aufschlüsse  auf  dem  linken  Ufer  gehören  bereits  dem  Sabbioneaplif, 


‘)  Pug.  152. 
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T\’ie  ich  ihn  provisorisch  nennen  will,  an.  Er  umschließt  auf  dem  rechten  Ufer  eine  große  Scholle 
von  Glimmerschiefer  und  ist  weiterhin  auf  dem  Unken  Ufer  unregelmäßig  zerklüftet.  Nach  einiger 
Zeit  folgt  dort  ein  größerer  Glinimerschieferaufschluß,  in  dem  ich  SSW- Streichen  und  ganz  steiles 
W- Fallen  zu  erkennen  glaubte.  In  dem  Schiefer  setzt  ein  OSO  streichender,  steil  S fallender,  dunkler 
lutrusivgang  (99,  V.  28.)  auf.  Es  ist  das  vermutlich  einer  der  von  Vacek  beschriebenen,  von  John 
als  quarzfuhrende  Porphyrite  bestimmten  Gänge*).  Es  folgt  von  neuem  der  Aplit,  dann  Gruiid- 
morilne  und  ein  großer  Ilendenaschieferaufschluß,  der  stark  zerrüttet  ist,  aber,  soweit  erkennbar, 
ein  steiles  OSO-Fallen  zu  besitzen  scheint.  Es  schließt  sich  wieder  der  Sabbioueaplit  an,  und  es 
folgt  dann  iin  Bache  auf  dem  linken  Ufer  der  in  der  beistehenden  Skizze  abgebildete  Aufschluß, 
der  schon  1901,  pag.  178,  von  mir  erwähnt  wurde  und  das  gangförmige  Auftreten  des  Aplites  be- 
weist. Es  ist  das  um  so  wichtiger,  als  quantitativ  in  der  allerdings  nur  kurzen  beschriebenen  Strecke 
der  Aplit  den  Schiefer  bei  weitem  übertrifft. 

Geht  man  nördlich  des  beschriebenen  Tälchens,  von  Vadajone  aus  zum  Sabbione  empor,  so 
geht  man  bis  zu  etwa  1000  m Meereshöhe  immer  über  Gruudmoräne  mit  Tonalit,  Tonalitgneis, 
Reudenaschiefern,  Kalkstein,  beziehungsweise  Dolomit  der  Brentagruppe.  Erst  in  der  angegebenen 
Höhe  erreicht  man  an  dem  markierten  Sabbione  weg  (0  50)  die  ersten  Aufschlüsse.  Es  sind  Rendena- 
schiefer.  Sie  halten  einige  Zeit  lang  an,  führen  nicht  gerade  häufig  flache  Quarzliusen  und  -lagen 


und  haben  meist  den  Typus  jener  phylliUlhnlichen  Glimmerschiefer,  wie  sie  in  den  Reudenaschiefern 
so  weit  verbreitet  sind.  Die  Fallrichtung  ist  stets  ungefähr  östlich,  an  den  besten  Aufschlüssen  wohl 
OSO  bei  müßiger  bis  mittlerer  Neigung  (30— 45o).  Mit  ihnen  zusammen  tritt  zuerst  nur  unter- 
geordnet. dann  aber  vorl'.errscheiul  der  Sabbioueaplit  auf.  Er  ist  ganz  außerordentlich  zerklüftet, 
zerdrückt  und  von  Harnischen  durchsetzt,  was  mir  auf  Nähe  des  Judikarieubruches  zu  deuten 
scheint,  wähfend  meine  Karte,  die  im  Stücke  südlich  von  Giustiuo  und  östlich  des  Remlenatales 
die  Stach  esche  Manuskriptkarte  im  wesentlichen  wiedergibt,  den  Bruch  erst  iu  ziemlicher  Eilt- 
ferming  eiuzeichnet -). 

Es  kann  übrigens  sein,  daß  das  Vorherrschen  des  Aplites  in  dieser  ^\cgstre(■ke  zum  Teil 
nur  auf  Schein  beruht,  insofern  als  dies  harte  und  schwer  verwitternde  Gestein  der  Glazialeiosioii 
und  uormaleu  Verwitterung  länger  Widerstand  leistet  und  daher  viel  besser  und  häufiger  aufge- 
schlossen ist  als  die  leicht  zerstörbaren  und  auch  ohnedies  gleichfalls  noch  stark  zerdrückten  und 
veiTuschelten  Schiefer.  Immerhin  bestellen  schließlich  fast  alle  Aufschlüsse  aus  dem  Sabbioueaplit. 
und  nur  ganz  selten  kommt  einmal  der  Schiefer  zum  Vorschein.  Erst  in  etwa  1040  m Höhe,  wenig 

Vacek  lb98,  pag.  20.S. 

*)  Ich  biiLe  mangels  ausreichoudoi-  eigener  Begehungen  nur  eine  bei  Stäche  östlieb  Ünistino  angegebene 
roi\thyrinas8e  und  mehrere  von  ihm  als  Pegmatitziige  angelegte  Sabbioneaplitmassen  weggeliissen. 


AufschluU  am  Bache  oberhalb  Giustino. 

A = Sabbione-Aplit.  — (i  — Glimmerschiefer. 
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uördlich  von  Malga  Bandalors,  fand  icli  anstehend  die  ersten  Gesteine  der  Brentagnippe,  nämlich 
dünnschichtige,  ziemliche  tonarme  Kalhsteinschiefer.  Sie  stehen  vertikal,  streichen  und  können 
nach  ihrer  petrographischeii  Beschaffenheit  zu  den  Werfeuer  Schichten  gehören.  Ganz  wenig  westlich 
von  Bandalors  aber,  also  schon  südöstlich  vom  Streichen  der  Werfener  Schichten,  steht  noch  einmal 
der  Sabbioneaplit  an.  Beim  Aufstieg  von  Bandalors  nach  N traf  ich  sofort  über  dem  Hange  einen 
Dolomit  und  dann  KO  streichende,  steil  KW  fallende  rostfarbene  Schiefer,  also  vielleicht  wieder 
Werfener  Schichten,  wahrend  der  Dolomit  dann  jedenfalls  einen  höheren  Horizont  repräsentieren 
würde.  In  1880  m Höhe,  ziemlich  genau  NKU  von  Bandalors,  steht  der  normale  Sabbionediorit  an. 
Die  Grenze  zwischen  ihm  und  den  Sedimenten  der  Brentagruppe  scheint  an  dieser  Stelle  etwa  NO 
zu  streichen.  Oben  auf  dem  Kamm,  der  vom  Sabbione  zum  Punkt  1846  auf  G zieht,  steht  fester 
Kalkstein  oder  Dolomit  mit  Einlagerungen  eines  Konglomerates  an,  das  aus  zahlreichen  gut  gerun- 
deten Gerollen  von  Hornstein,  Quarz  und  Kalkstein  in  einem  kalkigen  Zement  bestellt.  Es  enthält 
keine  Spur  von  Tonalit  oder  Sabbionediorit.  Nördlich  von  die.sem  Punkte,  auf  dem  Wege,  der  auf 
der  Ostseite  des  östlichen  Sabbionekammes  hoch  über  Valagola  entlang  zieht  und  schon  jeuseits 
der  Bergecke  fand  ich  mittel  NNW  fallende  Kalkschiefer  mit  knolliger  Struktur.  Gleich  darauf  sieht 
man,  daß  diese  Schiefer  mit  Kalksteinen  wechsellagern ; und  noch  weiter  erkennt  man,  daß  das 
ganze  System  steil  nach  W fallt.  Unmittelbar  darauf,  aber  nur  wenige  Schritte  später,  in  etwa 
1960  m Höhe,  stellt  ein  etwas  ajditischer  Sabbionediorit  an.  Die  Sedimente  zeigen  keine  Spur 
einer  Kontaktmetaniorphose  und  verdanken  ihre  steile  Stellung  offenbar  der  dort  hoch  über  dem 
Tal  entlang  laufenden  Judikarienverwerfung.  Diese  streicht  hier,  wie  ich  schon  1901  mitteilte  2), 
aiu  einer  nur  wenige  Grade  von  N nach  0 abweichenden  Richtung,  muß  sich  aber  später,  um  die 
schon  bezeichnete  Stelle  auf  der  Straße  Pinzolo— Campiglio  zu  erreichen,  ziemlich  genau  nördlich 
wendeiU. 

Was  die  stratigraphische  Stellung  der  dem  Kontakt  dort  oben  am  Sabbione  benachbarten 
Sedimente  betrifft,  so  kommen  für  das  Konglomerat  wohl  nur  die  vonVacek  beschriebenen  ^poly- 
genen  Konglomerate“  des  Muschelkalkes*)  und  die  in  derselben  Arbeit^)  vom  Übergange  von 
Valagola  zur  Malga  Movlina  zitierten  Liasbildungen  in  Frage.  Obwohl  die  stratigraphische  Unter- 
suchung dieser  Bildungen  der  Brentngruppe  außerhalb  des  Bereiches  meiner  Aufgabe  lag,  so  möchte 
ich  doch  glauben,  daß  schon  das  reichlichere  Auftreten  von  Hornstein  und  Kalkstein  nebeneinander 
hier  wohl  auf  Lias  verweist.  Auch  liegt  der  von  Vacek  zitierte  Übergangspunkt  horizontal  nur 
etwa  750  m von  meinem  Konglomeratfuiidort  entfernt.  Über  die  Kalkschiefer,  Kalke  und  Dolomite, 
die  mit  dem  Konglomerat  zusammen  auftreten,  erlaube  ich  mir  bei  der  stark  gestörten  Lagerung 
und  dem  gänzlichen  Mangel  an  Versteinerungen  kein  Urteil.  Nur  das  ist  sicher,  daß  ein  Teil  jeden- 
falls derselben  Schichtgruppe  wie  das  Konglomerat  angehört.  Übrigens  ist  ja  zu  hoffen,  daß  wir 
bald  aus  der  Feder  des  besten  Kenners  der  Brentagruppe,  des  Vizedirektors  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt,  Herrn  Vacek,  eingehende  Mitteilungen  über  diese  Gegenden  erhalten  werden. 

Ich  bestieg  nun  den  Ostkainm  des  Sabbione,  wanderte  um  den  obersten  Kessel  des  Grualc- 
tälchens  herum  zum  Gipfel,  von  dort  auf  dem  \Ve.stkamm  nach  Norden,  zum  Bache  oberhalb  Malga 
Grunle  herunter  und  dann  hauptsächlich  auf  der  rechten  Seite  des  Baches  talauswärts.  Der  ganze 

')  Oder  Dolomit.  Unter  mehreren  dort  in  der  Nahe  des  Kontaktes  nufgesnmmelten  Proben  ist  ein  Teil 
Kalk»tein,  ein  Teil  stark  breceiöser  Dolomit. 

‘J  Pag.  178. 
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Gipfelkamm  besteht  aus  dem  bald  melir  glimmerarmeii,  bald  normalen  Diorit.  Doch  ist  dieser  von 
Aplit-  und  Pegmatitadern  sowie  von  (langen  dunkler  porpliyritischer  Gesteine  dun-hzogen.  So  fand 
ich  nördlich  vom  Rifugio  auf  dem  Kamme  in  2055  m Höhe  einen  dunklen,  sehr  feinkörnigen  Gang, 
dessen  Streichen  nicht  sicher  bestimmbar  war,  der  mir  aber  ungefähr  0— W zu  streichen  schien. 
(99,  V.  10—11.)  Er  schneidet  einen  den  Diorit  durchsetzenden,  1 dm  mächtigen  Aplitgang  ab  und  ist 
also  in  ganz  normaler  Weise  jünger  als  der  Aplit.  Noch  etwas  weiter  auf  dem  Kamm,  in  2045  j«  Höhe, 
tritt  ein  eigentümliches,  mikroskopisch  noch  nicht  untersuchtes  Gestein,  das  wohl  einer  liornfels- 
scholle  angehört,  im  Diorit  auf.  Dieser  enthält  überall,  wo  ich  ihn  frisch  sah,  keine  Spur  von 
Muskovit.  In  etwa  1600  m Höhe  fand  icli  wieder  einen  dunklen,  äußerst  feinkörnigen  Intrusivgang 
im  Diorit.  Er  fällt  wahrscheinlich  mit  flacher  Neigung  etwa  nach  N ein.  Makroskopisch  kann 
man  in  ihm  nur  ganz  kleine  reldspateinsprenglinge  erkennen.  (99,  V.  19.)  Von  dieser  Stelle  an  bis 
hinunter  zum  Übergang  über  die  Sarca,  westlich  von  Piazza,  fand  ich  keine  Aufschlüsse  mehr.  Erst 
verhüllen  Gehöngeschutt  und  Wald,  dann  Moräne  den  Untergrund. 

Zur  Ergänzung  unternahm  ich  eine  zweite  Wanderung  über  den  Westhang  des  Berges.  Ich 
ging  durch  Pinzolo  hindurch  nach  Osten  zu  dem  großen  Weg,  der  wenig  oberhalb  de?  Ortes  und 
Tales  nach  N führt.  Ich  verfolgte  ihn  bis  beinahe  in  die  Gegend  östlich  der  Säge,  au  der  Aus- 
mündung des  Nambronetales,  stieg  dann  zur  Malga  Fosadei  (1435  m),  von  dort  nach  Cioca  (1091  m) 
empor  und  nun  in  südwestlicher  Richtung  wieder  nach  Pinzolo  hinunter. 

Die  untere  Region  des  Berges  wird  von  normalen  Rendenaschiefern  gebildet.  Glimmer- 
schiefer und  Gneise,  zum  Teil  sehr  ähnlich  denen  der  Rendenaschieferzone  des  Monte  Aviolo  in 
der  nordwestlichen  Adamellogruppe,  herrschen  vor.  Die  Glimmerschiefer  werden  stellenweise  phyl- 
litisch,  die  Gneise  können  glimmerarm  werden  und  in  Colmite  übergehen.  Sowohl  Muskovitgesteine 
wie  Biotitgesteine  und  zweiglimmerige  Typen  kommen  vor.  Auch  quarzitische  Ge.steine  treten  auf. 

Ganz  im  Anfang,  hinter  dem  ersten  Tälchen  in  850  m Höhe,  maß  ich  N 70 — 75  O-Streichen 
bei  mittlerem  N-Fallen,  weiter  im  Norden,  schon  jenseits  Carisolo,  N 25  O-Streichen  und  Haches 
U-Fallen,  dann  N 10  W-Streichen  und  flaches  0-Fallen  und  dann  hintereinander  flaches  ONO-,  NO- 
imd  0-Fallen.  Mehr  gegen  Fosadei  hinauf  fand  ich  in  1095  m Höhe  und  noch  höher  mehrfach 
rtaclies  ÜNÜ-Fallen  und  dann  trotz  aller  Faltungen  und  Fältelungen  immer  überwiegend  östliche 
Fällrichtungen.  Kurz  vor  und  oberhalb  Fosadei  ist  das  Fallen  flach  nach  SO  gerichtet.  Beim  Ab- 
stieg von  Cioca  konnte  ich  in  der  höheren  Region  nur  zweimal,  weiter  unten  aber  oft  die  Richtungen 
messen  und  fand  auch  da  stets  flaches  Fallen  in  östlichen  Richtungen. 

Dies  flacli  in  östlichen  Richtungen  unter  den  Diorit  des  Sabbione  geneigte  Fallen  ist  also 
offenbar  für  den  ganzen  Berg  charakteristisch.  Auch  Vacek*)  hob  bereits  hervor,  daß  „der  Granit- 
kern des  Sabbione  im  Westen  und  Süden  von  einer  glimmerreichen  Schiefermasse  umlagert  wird, 
welche  trotz  zalilreicher  Verdrückungen  im  allgemeinen  in  OSO  einfällt  und  das  für  diese  ganze 
Gegend  vorwiegende  Streichen  NNO — SSW  zeigt“.  Er  fügt  hinzu:  „Nach  den  Verhältnissen, 
welche  man  in  dem  tiefen  Einriß  bei  der  Malga  Bandaiors  (Östlich  von  Pinzolo)  beobachten  kann, 
liegt  der  Schiefer  über  dem  Granitkern,  der  sonacli  das  altere  Glied  zu  bilden  scheint.“  Ich  kann 
mich  dieser  Vermutung  nicht  anschließeu,  da  erstens  einmal  bei  dem  von  mir  beobachteten  hallen 
der  Schiefer  auf  der  W-  und  SW-Seite  der  Diorit  offenbar  über  den  Schiefern  liegt  und  zweitens 
die  gleich  auzufülireuden  Beobachtungen  das  jüngere  Alter  des  Diorites  beweisen. 

Auf  dem  vorher  beschriebenen  Wege  stellen  sich  nämlich  von  1040  m Meereshöhe  an  in 

')  1898.  pag.  202. 
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bestimmten  ScliiefemrietiUen  teils  Stnurolith-,  teils  An dalusit Kristalle,  erst  vereinzelt,  dann 
in  größerer  Zahl  ein.  Besonders  luiufen  sich  die  Andalusite  in  phyllitithnlichen  MusKovitgliminer- 
schiefern  und  anderen  riiyllifglimmerschiefern,  die  unterhalb  Fosadei  in  einer  bestimmten  Zone 
vorherrschen.  Da  die  Menge  und  Größe  der  Kristalle  mit  der  Annäherung  au  den  Diorit  zuniinmt, 
kann  mau  an  ihrer  Entstehung  durch  eine  vom  Diorit  ausgehende  Kontaktmetainorphose  nicht 
zweifeln.  Übrigens  sind  die  Verliältuisse  am  Diorit  des  'Corno  alto  auf  der  Westseite  des  Uendena- 
tales  genau  analog  und  führen  ebenfalls  mit  voller  Sicherheit  zu  dem  im  allgemeinen  Teile  nocli 
genauer  zu  besprechenden  Schluß,  daß  die  Diorite  jüngere  Intrusivmassen  sind. 

Auf  dem  Wege  von  Fosadei  nach  Cioca  steht  in  1540  m Höhe  der  Sabbioneaplit  an,  dann 
folgt  noch  einmal  Schiefer  und  in  1045  m von  neuem  der  Aplit.  Auch  beim  Abstieg  von  Cioca 
nach  SW  beobachtete  ich  zuerst  diesen  und  erst  in  etwas  mehr  als  1501)  m Höhe  den  Scluefer. 
Der  echte,  normale  Diorit  selbst  kann  erst  oberhalb  Cioca  anstehend  vorhanden  sein.  Indessen 
spricht  die  ganze  Art  des  Auftretens  des  Aplites  bei  Cioca  und  auch  sonst  so  selir  für  die  Annahme, 
daß  der  Aplit  nur  die  Apophysen-  und  Uandfazies  des  Diorites  darstellt,  daß  ich  es  für  richtig  hielt, 
die  Grenze  des  Diorites  auf  G unterhalb  Cioca  einzuzeichnen. 

Endlich  habe  ich  noch  zu  erwähnen,  daß  ich  auf  dieser  Wanderung  auch  wieder  schmale 
Gänge  porphyritischer  Gesteine  beobachtete.  Etwa  beim  „I'“  von  „S.  Vigilio“  auf  G führt  vom 
Hauptweg  ein  Seitenweg  schräg  nach  unten  ab.  Der  obere  Weg  ist  durch  einen  Pfeil  markiert; 
und  der  Pfeil  ist  auf  eine  kleine  Felsfläche  von  Porphyrit  gemalt.  (99,  XII.  ß.) 

Unterhalb  Fosadei,  und  zwar  wohl  noch  100  w tiefer,  fand  ich  eckige  Blöcke,  die  von 
einem  zweiten  derartigen  Gange  herrühreu.  (99,  XII.  14.) 

Beim  Abstieg  von  Cioca  nach  Pinzolo  sammelte  ich  in  etwa  1120  m Höhe  ein  sehr  fein- 
körniges Gestein,  das  jedenfalls  auch  gangförmig  in  den  Schichten  aufsetzt.  (99,  XII.  21.) 

Am  Tage  meiner  Wanderung^)  lag  in  der  Hochregion  noch  eine  dünne  Neuschneedecke. 
Infolgedessen  konnte  man  oberhalb  S.  Vigilio,  trotz  der  Entfernung,  sehr  deutlich  erkennen,  daß 
die  Tonalitberge  nördlich  des  Genovatales  (Lancia  2314,  P.  Bogetin  di  Ceridole  und  der  Berg  westlich 
des  Nardistales  [?  C.  delTamale^)]  eine  mit  etwa  40 — 50®  nach  SSW  fallende  sehr  grobe  Bankung 
besitzen.  Sic  war  aber  nur  in  den  oberen  Teilen,  nicht  in  den  unteren,  erkennbar.  Es  stimmt  das 
sehr  gut  mit  den  später  mitzuteileuden  Beobachtungen,  die  icli  bei  der  Begehung  des  Nardis- 
tales  machte. 

Weiter  nördlich  beim  Aufstieg  nach  Fosadei  wurde  im  Tonalit  der  Ritortogruppe  gleich- 
falls eine  großartige  Bankung  mit  etwa  50—60®  WSW-Fallen  erkennbar. 


XL  B.  Massiv  des  Corno  alto. 

(Vergl,  (i,  A,  <)  50.  0 25) 

XI.  B.  1.  Pinzoio,  unterstes  Genovatal,  Val  Seniciaga. 

Von  Pinzolo  quer  über  den  alluvialen  Talboden  zur  früheren  Glasfabrik.  Dort  steht  beim 
Aufstieg  zur  Straße  des  Genovatales  unten  schwach  flaseriger  hornblendeführender  Tonalit  an.  Über 
die  beim  weiteren  Aufstieg  zur  Straße  und  längs  dieser  gemachten  Beobachtungen  wolle  man 
XVIII.  1.  vergleichen. 

*)  12  Sej)tember  1890. 

*)  ^'ergl.  G und  O 50, 
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Hier  sei  nur  so  viel  hervorgehoben.  daQ  der  Weg  unten  im  Tal  immer  im  TonaUt  entlang 
führt.  An  der  Seniciagabrlicke  steht  auf  beiden  Seiten  des  Flusses  undeutlich  tiaseriger  Tonalit  au, 
in  dem  ich  makroskopisch  keine  Hornblende  sah.  Der  Zickzackweg  führt  auf  der  linken  Seite  des 
Baches  bis  zu  1400  m Höhe  über  Tonalitgneis  hinauf.  In  1160  m Höhe  ist  das  Gestein  bereits 
deutlich  flaserig:  die  Flaserung  streicht  ungefähr  N 85  W und  füllt  steil  nach  S ein.  Hornblende 
sah  ich  mit  bloßem  Auge  weder  hier  noch  weiter  oben;  doch  erhielt  ich  den  Eindruck,  daß  die 
BiotitanlnUifungen  vielleicht  zum  Teil  Fseudomorphosen  nach  Hornblende  sein  könnten.  Hinter  diesem 
Aufschluß  und  hinter  einer  kleinen  Einbiegung  des  Weges  steht  ein  dunkles  Gestein  (99.  XIII.  4 ; 
an.  wolil  ein  Poiphyritgang.  In  121*2  m Höhe  maß  ich  N 70  0-Streicheu.  steiles  S Fallen  und  dann 
bis  zur  Sage  nocli  melufadi  steiles  SSO- Fallen.  Später  ist  es  gewöhnlich  rein  südlich  gerichtet. 
Unmittelbar  vor  dem  Wasserfall,  in  1400  m Höhe,  maß  ich  N 80  W-Streichen  und  steiles  S-Fallen. 
Dabei  beobachtete  ich  wäiireml  des  ganzen  Aufstieges  sehr  häufig  Klüfte,  die  der  Flaserung  parallel 
gehen.  Erst  in  1415  m Höhe  folgen  auf  dem  linken  Ufer,  also  rechts  von  dem  kleinen  Wasserfall, 
in  dem  die  Felsen  zum  Teil  von  glänzendgelben  Flechten  bedeckt  sind,  die  Gesteine  der  Uendena- 
sdiieferzone  des  Seniciagatales.  Sie  sind  vollständig  sdiarf  vom  Tonalitgneis  getrennt  und  diesem 
nicht  einmal  ähnlidi,  wenn  ich  von  den  in  beiden  aufsetzenden  Aplitgängen  und  einem  vielleicht 
gangförmig  in  ihnen  anftretenden  Gestein  absehe.  Bei  dem  letzteren  war  ich  an  Ort  und  Stelle 
zweifelhaft,  ob  es  nicht  ein  Gang  von  Tonalitgneis  sein  könne.  Das  mitgebradite  Ilandstück  scheint 
mir  indessen  jetzt  diese  Deutung  auszusdiließen. 

Die  Ilemleimsdiiefer  streichen  nun  in  diesem  ersten  Aufschluß  N 50  O und  fallen  mit  nicht 
unbeträchtlicher  Neigung  nach  S ein.  Sie  sind  also  nicht  der  Tonalitgueisfiaserung  parallel  orientiert, 
sondern  haben  eine  zwar  nicht  beträchtliche,  aber  doch  deutliclie  Diskordanz.  Es  folgen  dann  bis 
zur  Erreichung  des  Talbodens,  also  bis  zum  Funkte  1509  m auf  0 25  und  d,  sehr  verschieden- 
artige Schiefervarictäteij. 

Fetrograpliiseh  scheinen  feinkörnige  Glimmergneise  vorzuherrscheo.  Auch  Amphiboiite  treten 
auf.  Eine  Kontaktmetamorphose  ließ  sich  bisher  nicht  feststellen,  da  der  hochkristalline  Charakter 
der  Gesteine  aucli  primär  sein  kann.  Jenseits  des  Baches  kommen  von  den  Hängen  unterhalb  der 
Malga  di  S.  Giuliano  nur  Stücke  von  Sabbionediorit  herunter. 

Gellt  man  auf  dem  linken  westlichen  Ufer  des  Hanptbaches  weiter,  so  trifl't  man  bald 
darauf  im  Bache  Felsen  von  Sabbionediorit.  Zwischen  den  beiden  Malgagebäuden  stehen  aber  wieder 
die  Schiefer  an.  Sie  streichen  NO  und  fallen  steil  nach  SO  ein.  Sie  werden  offenbar  von  fein- 
körnigeu  Dioritgängen  durchsetzt.  Weiterhin  fand  ich  noch  einmal  am  Wege  den  normalen  Diorit 
der  hier  von  feinkörnigen  Gängen  durchzogen  wird,  die  den  in  den  Schiefern  auftretenden  gleichen. 
Beim  Abstieg  beobachtete  ich  nachher  an  einer  Stelle  uuterlmlb  der  Einmündung  des  Germeuica- 
baches  am  Wege  einen  Ituiulhöcker,  in  dem  der  Diorit  auf  das  innigste  mit  dem  Schiefer  vermischt 
ist.  Der  Diorit  bildet  Apophysen  in  diesem,  die  allerdings  meist  parallel  der  Schieferung  verlaufen; 
Schollen  des  Schiefers  schwimmen  im  Diorit.  Es  kann  also  kein  Zweifel  über  das  Verhältnis  beider 
bestehen. 

Beim  weiteren  Talaufwärtswandern  beobachtete  ich,  daß  vom  westlichen  Gehänge  Schiefer- 
trünimer.  dann  aber  auch  häufig  Blöcke  von  ganz  feinkörnigem,  nicht  flaserigem  Tonalit,  der  vielleicht 
Gänge  in  den  Schiefern  bildet,  herunterkommen.  In  etwas  über  1600  m Höhe  stehen  die  Schiefer 
wieder  unmittelbar  neben  dem  Bache  an  und  begleiten  den  Weg,  wie  aus  der  Karte  ersichtlich,  bis 
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hoch  hinauf.  Ich  iiiaU  iii  ihnen  zuerst  N To  0-Streichen  und  65«  0-Fallen,  dann  wiederholt  steiles 
n-Falleii.  schließlich  aber  nicht  mehr  weit  unter  der  kleinen  Hütte  der  Karte  N 40  0-Streichen  und 
65«  NW-Fallen.  Dort  treten  auch  wieder,  wie  ganz  zuerst,  zusainnien  mit  den  Gneisen  dümischiefrige 
aniphibolitischo  Gesteine  auf,  die  an  bestimmte  kontaktmetamorphe  Bildungen  der  Werfener  Schichten 
erinnern.  Gleich  darauf  beobachtete  ich  wieder  0-Fallen  bei  gleichem  Streichen  und  daun  bis  zu 
der  am  Ausgange  eines  alten  Seebodeiis  gelegenen  Malga  entweder  vertikale  Stellung  oder  iiußerst 
steiles  0-FaIlen,  nur  ausnahmsweise  W-Fallen.  Ich  ging  von  dort  wieder  über  Schiefer  weiter,  an 
dem  Seebecken  vorbei,  in  den  obersten  Teil  des  Tales  hinein.  Ich  konnte  infolge  der  Stellung  der 
Sonne  hier  nicht  die  Richtung  des  Einfallens  der  Schiefer  am  Hange  des  Üspedale  beurteilen. 
Altari  und  Fornace  bestehen  aus  Tonalit.  Die  Grenze  gegen  die  Schiefer  verlauft  nicht  sehr  weit 
von  dem  Gipfel  des  Fornace.  etwa  400  w östlich  davon. 

Beim  Rückweg  maß  ich  in  dem  Engpaß  oberhalb  des  alten  Seebeckens  das  Streichen  der 
Schiefer  zu  N 15  und  weniger  als  15  0;  das  Fallen  ist  dort  teils  steil  nach  W,  teils  steil  nach  0 
gerichtet.  Oben  am  Fornace  scheinen  die  Tonalitplatteu  nach  0,  also  unter  die  Schiefer,  einzufallen. 

Vom  Hange  des  Kammes  kommen  bei  Slavel  Schutthalden  von  Tonalit  herunter.  Icli  beob- 
achtete teils  feinkörnigen,  teils  normalen,  nicht  flaserigen  Hornblendetonalit  und  glaube,  daß  dieser 
den  ganzen  oberen  Teil  des  Kammes,  wie  auf  G dargestellt,  zusammensetzt. 

XI.  B.  2.  Pinzolo— Plagna— Niaga^’— Campo  — L.  di  Lamola  - Giuliano— Seniciaga. 

Sobald  mau  bei  der  „Glasfabrik“  den  Fluß  überschreitet,  findet  man  anstehenden  Tonalit- 
gneis  mit  steilsteheiider,  anscheinend  etwa  0X0  streichender  Flaserung.  Der  Tonalitgneis  hält,  ab- 
gesehen von  Moränen  und  jungen  Schuttbildungen,  die  bis  zu  etwa  900  m Höhe  auftreten,  bis  zu 
(len  Felsen  unmittelbar  nordwestlich  von  dem  Plateau  von  Niaga  an.  Deutliche  Hornblenden  konnte 
ich  makroskopisch  nirgendwo  in  ihm  finden.  Doch  gilt  auch  hier  das  auf  pag.  159  über  den  Tonalit- 
gneis beim  Aufstieg  zu  Sehiciaga  Gesagte.  Er  besitzt  eine  Bankung,  die  der  Flaserung  annähernd 
parallel  geht.  Ich  maß  die  Richtung  wiederholt  und  fand  in  1030  m Höhe  NÜ-Streichen  und  mittleres 
NW-Fallen,  wenig  oberhalb  Plagna  N 35  Ü-Streichen  und  mittleres  SO-Fallen,  in  etwas  über  1320  m 
Höhe  steiles  OSO-Fallen  und  in  den  Felsen  nordwestlich  von  Niaga  N 35 --45  0-Streichen  iiiul 
steiles  SO-Fallen. 

Sehr  schön  sieht  man  auf  dem  Wege  und  von  Niaga  aus  die  Terrassen  zu  beiden  Seiten 
des  Tales.  Bei  Plagna  ist  eine  ziemlich  ausgeprägte  Terrasse  in  etwa  1100—1250  m Höhe;  und 
noch  ausgeprägter  ist  das  Plateau  von  Niaga  in  1445—1550  m.  Nördlich  Carisolo  ist  eine  ausge- 
sprochene Terrasse  bei  Campo  in  etwa  1200  — 1350  m Höhe,  die  von  Plagna  aus  gesehen  gut  der 
Terrasse  dieser  Örtlichkeit  zu  entsprechen  scheint. 

Am  deutlichsten  aber  ist  eine  Terrasse  am  Hange  des  Sabbione  entwickelt.  Auf  A gebt 
sie  von  Punkt  1020  über  978  zum  „s“  von  Piiizolo.  Sie  ist  auf  dieser  Strecke  überall  durch  Wiesen 
und  Häuser  markiert  und  schon  aus  der  Karte  (4)  ohne  weiteres  zu  erkennen.  Sie  setzt  sich  auch 
unterhalb  Giustino  deutlich  fort.  Massimeno  liegt  dort  auf  ihr,  und  von  Massimeuo  aus  führt  eine 
Straße  über  S.  Luigi  fast  horizontal  auf  ihr  entlang.  Sie  ist  entsciiieden  niedriger  als  die  Terrassen 
auf  der  anderen  Seite  des  Rendenatales.  Möglicherweise  befindet  sich  aber  über  ihr  noch  eine 
zweite,  die  ich  1899  von  Plagna  aus  zu  erblicken  glaubte,  und  der  auf  der  Karte  0 25  die  Punkte 
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1280,  1165,  1232,  1165  und  1255  entsprechen  würden.  Diese  Terrasse  würde  wohl  mit  der  von 
Campo  nördlicli  Carisolo  und  mit  der  von  Plagna  korrespondieren.  Auf  die  Existenz  einer  noch 
höheren  Terrasse  am  linken  Rendenaufer  hat  Vacek^)  hinge^iesen.  Er  sagt  darüber:  „Sie  beginnt 
im  Norden  bei  der  Alpe  Fosadei,  am  Westabhange  des  Monte  Sabioii,  in  einer  Höhe  von  1400  m und 
senkt  sich  südwärts  sehr  allmählich  zu  1300  m (Pra  neble  bei  Bocenago)  und  1200  w (Prati  di 
Daone  bei  Vigo  Rendena)  usw.“  Dieser  höchsten  Terrasse  des  linken  Ufers  dürfte  das  Plateau  von 
Niaga  entsprechen.  Eine  Bezieliung  dieser  Terrassen  zu  bestimmten  Eiszeiten  zu  konstruieren,  würe 
leiclit.  Doch  halte  ich  die  Zelt  dazu  noch  nicht  für  gekommen. 

Von  Niaga  bis  Campo  fehlen  Aufschlüsse  ganz.  Der  Boden  wird  von  Moräne  und  Schutt 
gebildet  Doch  liegen  außer  den  von  oben  heninterkommenden  Blöcken  von  Sabbiouediorit  bis 
Campo  aucl»  noch,  wenn  auch  seltener,  Stücke  von  Tonalitgneis  herum.  RendenaschieferstUcke  sah 
ich  dagegen  nicht.  In  Campo  befinden  sich  unmittelbar  westlich  von  den  beiden  oberen  Hütten 
kleine  Aufschlüsse  in  dem  Hügel,  wenige  Schritte  von  ihnen  entfernt.  Es  sind  schiefrige  Gesteine, 
die  mir  IS90  mit  mittlerer  Neigung  nach  SSO  zu  fallen  schienen,  während  ich  mir  1904  über  ihre 
Stellung  niclit  klar  wurde.  Man  erkennt  sowohl  makro-  wie  mikroskopisch  weitgehende  Zermalmuugs- 
erscheinungen  in  ihnen.  Dem  Mineralbestand  nach  bestehen  sie  wesentlich  aus  Hornbleude  und 
Plagioklas;  daneben  ist  etwas  Biotit  vorhanden.  Quarz  konnte  ich  bisher  nicht  sicher  in  ihnen  nach- 
weisen.  Obwohl  mir  an  Ort  und  Stelle  wie  zu  Hause  bei  der  Untersuchung  der  Stücke  manches 
dafür  zu  sprechen  schien,  daß  es  sich  vielleicht  um  Toualitmylonite  handle,  hat  mich  doch  der 
Mangel  an  Quarz  oder  wenigstens  die  Armut  daran  sowie  das  reichliche  Auftreten  des  in  den 
Tonalitgneisen  dort  anscheinend  ganz  oder  fast  ganz  fehlenden  Amphiboles  dazu  bestimmt,  diese 
Gesteine  als  Amphibolite  der  Ilendenaschiefer,  analog  denen  der  Val  Seniciaga,  aufzufassen  und 
dementsprechend  auf  der  Karte  darzustellen. 

Ich  ging  von  dort  19(U  auf  dem  seit  1903  markierten  Wege  nach  S.  Giuliano  weiter. 
Die  von  oben  herunterkommenden  Blöcke  bestehen  aus  Sabbiouediorit.  An  der  Stelle  aber,  an  der 
der  Weg  in  das  Lamolatal  einzubiegen  beginnt,  ist  ein  glazial  abgeschlitVener  Ruudhöcker  entblößt, 
der  von  N 75  O streichendem,  steil  S fallendem  Tonalitgneis  gebildet  wird.  Geht  man  dagegen  auf 
dem  oberen  zum  Lago  di  Lamola  führenden  \^ege  entlang,  so  triftt  man  schon  nach  kurzer  Zeit 
links  über  dem  AVege  Felsen,  die  aus  dem  Sabbiouediorit  bestehen.  Er  besitzt  hier  keine  Spur  von 
Schieferung  oder  Flaserung,  wohl  aber  eine  undeutliche  Klüftung,  die  mit  mittlerer  Neigung  unge- 
fähr nördlich  fällt  Anderseits  scheint  aber  der  Corno  alto  vom  Wege  aus  gesehen  aus  WSW 
fallenden  Platten  zu  bestehen.  Der  Sabbiouediorit  hält  nun  bis  nach  Seniciaga  an.  Hinter  dem  Tal 
des  ersten  Baches  stieg  ich  auf  der  anderen  Seite  gleich  direkt  iu  die  Höhe  und  sah  dort  viele 
Blöcke  eines  offenbar  iu  der  Nähe  anstehenden  Porphyrites  (99,  \T.  8.).  Einige  Zeit  darauf  fand 
ich  einen  etwa  70  rm  mächtigen  Gang  desselben  oder  doch  eines  sehr  ähnlichen  Gesteines  an- 
stehend (99,  VI.  9.).  Er  streicht  N 70  0 und  steht  entweder  saiger  oder  fällt  ganz  steil  nach  N 
ein.  Noch  vor  dem  Lago  di  Lamola  beobachtete  ich  ein  Schlierenknödel  in  dem  sonst  daran  im 
Verhältnis  zum  Tonalit  sehr  armen  Sabbiouediorit.  Die  Berge  des  Lamolakessels  zeigen  sämtlich 
eine  deutliche,  mit  etwa  60-70«  nach  AVSW  fallende  Plattung.  Der  wunderhübsche  See  hat 
keinen  sichtbaren  AbHuß.  In  seiner  Umgebung  sind  die  dunklen  porphyritischeii  Gänge  sehr  häutig. 
Ich  fand  au  ihm  selbst  an  zwei  Stellen  eckige  Blöcke  davon  (99,  VI.  11.  und  12.),  dann  beim  Ab- 


9 1S9S.  png.  2U. 
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f5tieg  auf  seiner  Westseite  ein  drittes  Vorkommnis  (13)  und  noch  weiterhin  im  Lamolatale  ein 
viertes  (14).  Weiter  am  Wege  nach  Malga  S.  Giuliano  und  nicht  mehr  fern  von  iiu*  sammelte 
ich  Blocke  eines  fünften  (15)  und  sechsten  Vorkommnisses  (16)  und  fand  schließlich  einen  wenig 
mächtigen  Gang  mit  N 40  0-Streichen  und  steilem  Ü-F«llen  anstehend.  Wenn  ich  mich  recht  ent- 
sinne, war  er  nicht  unter  70  an  mächtig,  wohl  annähernd  1 in.  Er  befindet  sich  kurz  vor  der  Hütte, 
aber  noch  vor  dem  morastigen  alten  See  (99,  VI.  17.)  Außer  den  angeführten,  wohl  unzweifelhaft 
bestimmten  und  besonderen  Gängen  zuzuschreibenden  Vorkommnissen  fand  ich  auf  dem  angegebenen 
Wege  noch  zahlreiche  Blöcke,  die  ebenfalls  von  solchen  Gängen  herrühren.  Da  es  indessen  bei 
ihnen  nicht  ersichtlich  war.  wie  weit  sie  einen  Transport  erfahren  hatten,  ob  sie  nicht  zum  Teil 
von  den  bereits  angeführten  Vorkommnissen  herrühren  oder  wenigstens  zu  mehreren  von  einem 
und  demselben  Gange  abstammen,  lasse  ich  sie  unberücksichtigt.  Erst  eine  Spezialuntersuchung 
des  Gebietes  wird  dem  erstaunlichen  Reichtum  dieser  Gesteine  gerecht  werden  können. 

Beim  Abstieg  von  der  Malga  di  San  Giuliano  nach  dem  Campo  trentino  fand  ich  in  der 
nächsten  Talstufe  im  Sabbionediorit  einen  echten  Aplitgang,  der  bei  nur  7 an  Mächtigkeit  und 
mittlerer  Neigung  nach  OSO  fällt  (99,  VI.  19.).  * 

1891,  als  ich  das  Seniciagatal  zum  erstenmal  besuchte,  stieg  ich  von  Seniciaga  durch  Val 
Germenica  hinauf  zur  Malga  di  Monte,  von  da  über  den  Bergrücken  ins  Giulianotal  und  ging,  leider 
fast  ganz  im  Duukelu,  von  der  Malga  auf  dem  unteren  Wege  nach  Campo,  Niaga  und  Pinzolo. 
Ich  beobachtete  damals  am  Eingänge  von  Val  Germenica  den  Sabbionediorit  anstehend  und  in 
Trümmern,  fand  aber  nach  meinem  Tagebuch  noch  eine  ganze  Zeitlang  Bruchstücke  von  „feldspat- 
reichen  Gneisen“,  Ihre  Herkunft  habe  ich  damals  nicht  bestimmen  können.  Jedenfalls  rührten  sie 
kaum  von  dem  Kamm  zwischen  Val  Germenica  und  dem  Giulianotal  her.  Nachträglicli  bin  ich  auf 
die  Vermutung  gekommen,  daß  sie  glazial  aus  dem  oberen  Tal  über  die  Einsenkung  zwischen  Cor- 
naccio  und  M.  Palone  oder  über  den  Kamm  dieses  letzteren  hinwegtransportiert  sein  könnten. 
Beim  Überstieg  zum  Giulianosee  und  auf  dem  ersten  Stück  des  Weges  von  der  Malga  nach  Campo 
fand  ich  überall  den  Sabbionediorit.  Ein  Stück  unterhalb  der  Malga  aber  begannen  Biotitgneise, 
von  denen  ich  der  Dunkellieit  wegen  damals  nicht  mehr  mit  Sicherheit  festzustellen  vermochte, 
ob  sie  den  Rendenaschiefern  oder  dem  Tonalitgneis  zuzurechnen  sind.  Wohl  noch  im  Sabbione- 
diorit sah  ich  damals  einen  etwas  weniger  als  einen  halben  Meter  breiten  Porphyritgang,  der  in  dem 
entblößten  Gestein  auf  30—40  »i  liorizoutal  zu  verfolgen  war. 

XI.  B.  3.  Pinzolo—Niaga— Campo— Campostril—Caderzone. 

Wie  wir  bereits  sahen,  besteht  das  Gehänge  südlich  des  östlichen  Qenovatales  bis  etwa 
zum  Niveau  der  Malga  Campo  aus  Tonalitgneis.  Bei  Caderzone  und  Borzago  aber  setzen  Rendena- 
schiefer  die  unteren  Hänge  westlich  des  Rendenatales  zusammen.  Das  ganze  obere  Massiv  des 
Corno  alto  bestellt  hier  wie  dort  aus  Sabbionediorit.  Es  war  demnach  festzustellen,  au  welcher 
Stelle  und  in  welcher  Weise  der  Tonalitgneis  durch  die  Rendenaschiefer  abgelöst  wird.  Zu  diesem 
Zweck  beging  ich  zweimal  das  Geliänge  unmittelbar  westlich  von  Pinzolo,  traversierte  es  bei  meinem 
zweiten  Besuch  nach  S bis  zu  der  großen  Runse  südwestlich  des  „G“  in  Giustino  und  stieg  dann  schräg 
nach  Niaga  und  Campo  hinauf,  um  von  dort  südwärts  nach  Campostril  und  Caderzone  zu  gelangen. 

Dabei  stellte  es  sich  heraus’),  daß  schon  bei  der  Brücke  westlich  von  Baldimo  die  Rendena- 

*)  Linige  ausschlioUlicb  auf  den  Beobachtungen  meines  ersten  Besuches  beruhende  Mitteilungen  über  diese 
Gegend  habe  ich  bereits  ItlOl,  png.  179-180,  gemacht.  Der  zweite  Besuch  erweiterte  das  Bild  in  einigen  Punkten. 
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schiefer  ansteheii,  wiihreml  bei  der  Glasfabrik,  wie  erwähnt,  der  Tonalitgueis  bis  an  den  Fluß 
reiclit.  Von  der  Baldinobrücke  aus  lassen  sich  die  Rendenaschiefer  dann,  wenn  ich  von  Ünter- 
brecliungen  durch  diluviale  Moräne  abselie,  geschlossen  nach  Süden  verfolgen.  An  der  Brücke  und 
überhaupt  in  dem  nördlichen  Zipfel  sah  ich  viel  quarzitische  Gesteine  entwickelt,  doch  finden  sich 
auch  hier  die  typischen  Gesteine  der  Rendenaschiefer;  und  gar  nicht  viel  weiter  nach  Süden 
herrschen  die  zum  Teil  phyllitähnlichen  Glimmerschiefer  und  Gneise  deutlich  vor.  Auch  einen 
Ainpliibolit  sammelte  ich.  Die  Gesteine  sind  zum  Teil  hochgradig  kataklastisch  beeinflußt,  so  daß 
es  mir  hier  nicht  sicher  möglich  war.  festzustelleii,  ob  sie  eine  Kontaktmetamorphose  erfahren 
haben  oder  nicht.  Was  ihre  Richtungen  betrifft,  so  maß  ich  nördlich  der  Brücke  an  verschiedenen 
Punkten  N ül!  0-Streichen.  50— 60^*  SO-Fallen  ; N 4a  0-Streichen,  dO'*  SO-Fallen ; N 70  0-Streicheii. 
mittleres  SO-Falleii.  Südlich  des  Diluvialtleckes  auf  G beobachtete  ich  in  allerdings  etwas  zer- 
rütteten Schiefern  NO- Streichen  bei  steiler  Stellung  und  dann  mehrfach  verworrene  F’altuugen.  Es 
ergibt  sich  aus  diesen  Beobachtungen  immerhin  das  Vorherrschen  ungefähr  nordöstlicher  Streich- 
richtungen entsprechend  dem  Streichen  des  Rendenalales.  Nördlich  des  Diluvialfleckes  beobachtete 
ich  in  etwas  über  900  m Meereshöhe  über  den  Schiefern  anstehend  bereits  den  Tonalit  und  konnte 
ihn  in  zahlreichen  Aufschlüssen  am  Gehänge  entlang  verfolgen.  Er  ist  stark  zerquetscht  und  ver- 
wittert, entsendet  Adern  in  die  Schiefer  und  entwickelt,  was  ich  bereits  1901  (pag.  180)  hervor- 
gehoben habe,  nahe  dem  Kontakte  eine  eigentümliche  dichte  oder  doch  sehr  feinkörnig  erscheinende 
Randfazies.  Es  kann  also  jetzt  kein  Zweifel  mehr  an  der  primären  Natur  des  Kontaktes  bestehen. 
Allerdings  möchte  ich  hervorheben,  daß  ich  schon  an  Ort  und  Stelle  in  mein  Tagebuch  eintrug, 
daß  ich  nicht  sicher  war,  ob  die  zerdrückten  und  verwitterten  Tiefengesteinsraassen  oberhalb  der 
Schiefer  wirklich  sämtlich  zum  Tonalit  zu  stellen  sind.  Und  jetzt  nachträglich  finde  ich  in  meinem 
Material  zwei  unmittelbar  über  den  Schiefern  gesammelte  Stücke,  die  ich  trotz  ihrer  Verwitterung 
für  Sabbionediorit  halten  möchte.  Ich  bin  daher  jetzt  zweifelhaft  geworden,  ob  die  durch  das  „R“ 
von  „Baldimo“  auf  G gehende  Grenzlinie  richtig  gezogen  ist  und  ob  nicht  schon  dort  der  Sabbione- 
diorit wenigstens  stellenweise  bis  an  die  Schiefer  herunterreicht.  Jedenfalls  geht  die  Grenze 
zwischen  Tiefengestein  und  Schiefer  hier  ziemlich  flach  am  Gehänge  entlang.  Sehr  auffällig  ist  es. 
daß  die  am  Sabbione  so  stark  entwickelte  aplitische  Fazies  des  Sabbionediorites  hier  ganz  zu 
fehlen  scheint. 

Daß  icli  den  Tonalitgneis  bis  beinahe  westlich  des  „ U“  von  Vadajoue  auf  G gezeichnet 
habe,  beruht  darauf,  daß  ich  noch  nördlich  der  drei  auf  A errichteten  Häuser  bei  der  Kote  971 
in  Schutthalden  neben  Rendenaschiefern  auch  Tonalitgneis  sah.  Schon  bei  der  südwestlich  davon 
gelegenen  Häusergriippe  und  in  der  großen  Ruiise  südwestlich  des  „G'“  von  „Giustino“  folgt  be- 
stimmt unmittelbar  über  den  Rendenaschiefern  bereits  der  Sabbionediorit : und  dieser  enthält  stellen- 
weise Einschlüsse  der  Schiefer. 

Der  Weg  überschreitet  die  Rmise  bei  der  auf  0 25  und  .4  angegebenen  Kote  1104.  Dort 
ist  auf  dem  rechten  Ufer  ein  großer  Aufschluß  von  zum  Teil  zerdrückten  Schiefern  mit  Adern  und 
Gängen  von  Sabbionediorit.  An  dem  einen  Gang  konnte  ich  sogar  eine  deutliche  Salbaudverdichtung 
nachweiseii.  Es  ist  also  auch  hier  die  primäre  Natur  des  Kontaktes  nicht  zu  bezweifeln. 

Übrigens  steigt  die  Grenze  an  dieser  Stelle  wenigstens  50  m steil  neben  dem  Bach  empor; 
deim  auf  dem  rechten  Ufer  reichen  die  Schiefer  viel  höher  hinauf  als  auf  dem  linken.  Bruchstücke, 
die  von  oben  heruntergestürzt  sind,  liegen  massenhaft  neben  dem  Weg  herum.  Ob  diese  Schiefer, 
die  übrigens  vielfach  Quarzlageii  besitzen,  eiue  Koiitaktmetainorphose  erlitten  haben  oder  mehr, 
das  wird  erst  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigen.  Makroskopisch  haben  sie  vielfach  das  Aus- 
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selieii  von  Ilornfelsen.  Von  der  llölienkote  1104  geht  nun  ein  auf  .4,  0 25  und  G ersiclitlicher  Weg 
nach  Kiaga  liinauf.  Er  führt,  wenn  ich  von  gewissen,  gleich  noch  zu  besprechenden  Ausnahmen 
abselie,  bis  Niaga  ganz  und  gar  durch  Sabbionediorit,  der  übrigens  auch  hier  niemals  weißen 
Glimmer  enthält.  Erst  nordwestlich  von  den  Kiagawiesen  stehen  die  bei  der  vorherigen  Wanderung 
beschriebenen  Tonalitgneise  an.  Auf  dem  Wege  nach  Kiaga  finden  sich  in  dem  Diorit  fremde 
Schollen  von  Hornblendegesteinen,  die  zwar  nicht  dem  typischen  Kerntonalit,  wohl  aber  bestimmten 
anderen  Varietäten,  die  im  Tonalit  gar  nicht  selten  große  Massen  zusammensetzen,  außerordentlich 
ähneln,  beziehungsweise  mit  ihnen  identisch  sind.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  auch  auf 
dem  Wege  von  Campo  nach  Caladino.  Ja,  schon  neben  dem  Bachübergang  der  Kote  1104  liegen 
Blöcke  von  feinkörnigem  „Kadeldiorit“  mit  unregelmäßigen  Adern  von  Sabbionediorit,  beziehungs- 
weise, wie  gleich  noch  zu  erörtern,  mit  isoliert  erscheinenden  Feldspäten,  die  dem  Sabbionediorit 
entstammen.  Die  Größe  der  Schollen  ist  sehr  verschieden.  Einzelne  sind  so  klein,  daß  mau  sie  im 
Handstück,  noch  umgeben  vom  Sabbionediorit,  nach  Hause  mitnehmen  kann.  Eine  bildet  am  Wege 
von  Kote  1104  nach  Kiaga  in  etwa  1344  m Höhe  eine  ganze  Blockhalde.  Das  Korn  der  Schollen- 
gesteine wechselt  in  weiten  Grenzen.  Sehr  feinkörnige  Varietäten  sind  ebenso  vertreten  wie  sehr 
grobkörnige  mit  Hornblenden  von  3—4  cw  Länge.  Meist  sind  die  Hornblenden  lang  prismatisch, 


Figr.  43.  Fig.  44. 


S = sehr  saurer  Sabbionediorit  (Apophysenfazies).  S « Sabbionediont.  — A — aplltisch-peguiatischer 

II  = Hoi-nblendegestein.  — X = nicht  entblößt.  Gang.  — 11  = HornblendegOMtein. 

Block  von  nicht  ganz  4 Kubikmetern.  Fllicbe  des  Blockes  etwa  I in*. 


beziehungsweise  nadelförmig  entwickelt;  aber  zwischen  Campo  und  Caladino  sammelte  ich  auch 
Varietäten  mit  kurzen,  gedrungenen  dicken  Hornblenden,  wie  sie  im  typischen  Kerntonalit  aufzu- 
treten pflegen.  Doch  kann  ich  nicht  sagen,  daß  die  betreffenden  Gesteine  völlig  mit  dem  Kern- 
tonalit  übereinstimmten.  Diese  Schollen  werden  nun  vom  typischen  Sabbionediorit  umschlossen  und 
von  Adern  und  Gängen  durchsetzt,  die  teils  dem  echten  Sabbionediorit  selbst  angehören,  teils  etwas 
saurer  und  feinkörniger  als  diese  sind,  und  dann  wohl  als  Apophysenfazies  aufgefaßt  werden 
müssen.  Doch  bemerke  ich  ausdrücklich,  daß  sie  der  aplitischen  Fazies  des  Sabbionediorites  am 
Sabbione  nicht  ähneln,  indem  sie  nie  so  arm  an  dunklem  Glimmer  werden. 

Was  die  Deutung  dieser  Schollen  betrifft,  so  können  wohl  nur  drei  Annahmen  in  Frage 
kommen.  Entweder  nämlich  sind  sie  Urausscheidungen  des  Sabbionediorites  selbst;  oder  sie  rühren 
von  dem  Tonalitmassiv  her  und  sind  bei  der  Intrusion  des  Sabbionediorites  dem  älteren  Tonalit 
entrissen  worden;  oder  endlich  sie  entstammen  einem  unbekannten  fremden,  unterirdisch  verbor- 
genen älteren  Tiefengestein.  Gegen  die  zweite  Deutung  spricht  zurzeit,  das  heißt  vor  genauer 
mikroskopisclier  und  chemischer  Untersuchung  der  Schollen,  der  nicht  völlig  mit  dem  normalen 
Tonalittypus  übereinstimmende  Habitus.  Gegen  die  erste  lassen  sich  die  zum  Teil  enorme  Gruße 
der  Schollen  und  das  anscheinend  gänzliche  Fehlen  von  Hornblende  im  Sabbionediorit  sowie  in 
dessen  echten  Schlierenknödeln  anführeii.  Die  dritte  Annahme  erscheint  sehr  gesucht,  hat  aber 
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eine  kleine  Stütze  in  dem  Auftreten  von  GerÖllen  ähnliclier  Hornblendefeldspatgesteine  in  dem 
durch  den  Tonalit  metamorphosierten  Permkonglomerat  der  Val  di  Breguzzo. 

Am  meisten  dürfte  zur  Zeit  die  Annahme  für  sich  haben,  daß  die  Schollen  dem  Tonalit 
entstammen.  In  diesem  Falle  wäre  also  der  Tonalit  älter  als  der  Sabbionediorit. 

Die  beiden  umstehenden  Abbildungen  erläutern  das  Verhältnis  der  Hornblendegesteine 
zum  Sabbionediorit. 

Fig.  43  ist  ein  Block  der  Halde  in  1344  m Höhe  am  Wege  von  Kote  1104  nach  Niaga, 
Fig.  44  ein  anderer  Block  wenig  höher  an  demselben  Wege.  Das  obere  Salband  des  Aplitpegmatit- 
ganges  ist  in  ihm  nicht  sicher  nachzuweisen. 

Kachgetragen  sei  noch,  daß  ich  etwas  unterhalb  der  großen  Blockhalde  des  Mornhlemle- 
gesteines  einen  Biotitpegmatitgang  im  Sabbionediorit  sah.  Bald  nach  der  Blockhalde  des  Hornblende- 
gesteines ist  der  Sabbionediorit  stellenweise  schiefrig  entwickelt.  Doch  folgen  von  neuem  Aufschlüsse 
des  typischen  Gesteines,  die  aber  dann  wieder  von  zahlreichen  Entblößungen  schiefriger  Varietäten 
abgelöst  werden.  Da  auch  die  Tonalitgneise  von  Niaga  keine  Hornblende  zu  führen  scheinen,  so 
ist  es  bei  den  stärker  geschieferten  Varietäten  wohl  möglich,  daß  Verwechslungen  Vorkommen.  Im 
allgemeinen  ist  aber  der  Habitus  beider  Gesteine  sehr  verschieden.  Über  die  Strecke  von  Niaga 
bis  Campo  vergleiche  man  pag.  161. 

Auf  dem  Wege  von  Malga  Campo  nach  Malga  Caladino  beobachtete  ich  in  höchstens  fünf 
Minuten  Entfernung  von  der  ersteren  in  etwa  1760  m Höhe  einen  Aufschluß  von  schwach  parallel 
struiertem  Sabbionediorit.  Die  Schieferung  streicht  dort  annähernd  N 75  0 und  steht  sehr  steil. 
Es  wiederholen  sich  dann  ähnliche  Aufschlüsse  mehrfach.  In  einem  sah  ich  einen  stark  verwitterten, 
den  Diorit  durchsetzenden  Porphyritgang.  Auch  dunkle  Partien  von  Hornblendegesteinen  treten  auf. 
Wenige  100  Schritte  hinter  einer  kleinen,  mitten  im  Walde  gelegenen  Lichtung,  die  mit  gelben 
Kompositen  bestanden  ist,  in  etwa  1750  m Höhe,  trifft  man  zwei  kleine  Rendenaschieferaufschlüsse. 
Die  Gesteine  sind  teils  glimmerarm,  quarzitisch  entwickelt,  teils  Gneise.  Die  letzteren  scheinen 
aber  Andalusit  zu  führen  und  dürften  eine  Metamorphose  erfahren  haben.  Von  hier  au  bis  Caladino 
zeigen  die  Aufschlüsse  stets  Sabbionediorit;  aber  dieser  führt  sehr  häufig  die  schon  auf  pag.  164 
besprochenen  Einschlüsse  von  Hornblendegesteinen ; und  zahlreiche  Blöcke,  von  ihnen  sowohl  wie 
von  Uendenaschiefern,  letztere  vielfach  mit  Quarzliusen,  zeigen,  daß  die  Zahl  der  von  dem  Diorit 
umschlossenen  Schollen  sehr  groß  sein  muß.  Ich  habe  infolgedessen  auf  G,  wenn  auch  nur  schema- 
tisch, melirere  Schiefersciiollen  in  dem  Diorit  eingezeiclmet.  Die  Hornblendegesteine  sind  sehr  oft 
ganz  feinnadelig  struiert.  Sowohl  sie  wie  die  Schiefer  sind  von  einem  fast  unglaublich  komplizierten 
Netze  von  unregelmäßigen  Adern  des  Sabbionediorites  durchzogen.  Umgekehrt  scheint  dieser  stellen- 
weise sehr  viel  Material  der  anderen  Gesteine  resorbiert  zu  haben.  Doch  ließ  sich  das  letztere 
mangels  guter  Aufschlüsse  nicht  sicher  nachweisen. 

Von  der  verfallenen  Malga  Caladino  an  sah  ich  bis  Campostrii  nur  Sabbionediorit  mit 
Sehlierenknödeln  und  Aplit-,  beziehungsweise  Pegmatitgängen.  Von  Campostrii  an  stieg  ich  bis  zu 
der  ersten  Häusergruppe  auf  G,  .4  und  0 25  immer  über  Sabbionedioritschutt  hinunter.  Von  da 
bis  zu  (len  Häusern  „Fest“  sah  ich  nur  Moräne,  die  aber  liauptsächtlicli  aus  Sabbionediorit  besteht. 
In  1440  m Höhe  ragt,  aus  der  Moräne  entweder  ein  großer  Block  oder  ein  Aufschluß  von  Sabbioue- 
diorit  heraus.  Erst  in  etwa  1240  m,  bei  einer  Hausergruppe  auf  einer  Wiese,  fand  ich  einen 
sicheren  Aufschluß.  Er  besteht  aus  Rendeiiaschiefeni,  die  aber  in  einer  kaum  glaublichen  Weise 
vollständig  von  Sabbionediorit  injiziert  und  durchdrungen  sind.  Auch  fand  ich  in  der  Moräne  einen 
Block  von  Honiblendegestein,  der  ebenso,  wie  das  auf  pag.  164  von  einem  anderen  Block  bei  der 
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Hölieukote  1104  angeführt  wurde,  zweifellos  eine  feinkörnige  VarieUt  des  diskutierten  Hornblende- 
gesteines ist,  mitten  in  der  Masse  aber  sclieinbar  völlig  isolierte  Feldspateiusprenglinge  führt,  die 
offenbar  von  dem  Sabbioiiediorit  herrüliren.  Es  sind  das  die  im  allgemeinen  Teile  zitierten  Punkte, 
die  mich  der  Injektionstheorie  gegenüber  vom  Saulus  zum  Paulus  werden  ließen,  aber  freilich  im 
Zusammenhang  mit  der  außerordentlichen  Seltenheit  analoger  Erscheinungen  am  Tonalitrande  zeigen, 
daß  Injektionen  von  der  Art  nicht  überall,  sondern  nur  unter  ganz  bestimmten  .Verhältnissen  statt- 
finden.  Die  Häusergruppe  unter  dem  beschriebenen  Aufschluß  heißt  Plazzola.  Gleich  darunter  folgen 
mehrere  große  Aufschlüsse  von  kontaktmetamorphen  Schiefern,  dann  in  etwa  1170  m Höhe  Sabbione- 
diorit.  in  1130  m wieder  typische  hellglimmerige  Rendenaschiefer  mit  dunklen,  lang  prismatischen 
Kristallen  und  daun  noch  vielfach  teils  helle,  teils  dunkle  Rendenaschiefer  bis  in  etwa  1030  m 
Höhe.  Der  Weg,  der  schon  vorher  in  das  Tälchen  nördlich  von  Caderzone  hineingefuhrt  hat,  ent- 
blößt dann  nur  noch  Schutt. 

XI.  B.  4.  Val  di  Borzago,  von  unten  bis  zum  Tonalitkontakt ')• 

Val  di  Borzago  ist  ebenso  wie  Val  San  Valentino  ein  typisches  Hängetal.  In  beiden  brechen 
die  weiten,  fiachgeneigten  Talböden  unmittelbar  an  dem  Haupttal  mit  einem  Stcilabsturz  ab.  In 
beiden  haben  die  Bäche  ursprünglich  Wasserfälle  beim  Ausgang  in  das  Haupttal  gebildet  und  sich 
erst  in  postglazialer  Zeit  die  tiefe,  enge  Schlucht  rückwärts  eingeschnitten,  in  der  sie  jetzt  der 
Sarca  Zuströmen.  Die  auf  den  nördlichen  Ufern  verlaufenden  Hauptstraßen  biegen  daher  oberhalb 
des  letzten  Felsabsturzes  fast  rechtwinkelig  nach  NO.  beziehungsweise  NNO  um.  An  ihrer  Ecke 
liegen  in  beiden  Tälern  Kapellen,  von  denen  der  Blick  weithin  über  das  Haupttal  schweift.  Beträgt 
doch  der  Höhenunterschied  zwischen  dem  alluvialen  Talboden  der  Val  Rendena  und  der  Borzago 
kapelle  rund  250  m,  dem  Valentinokirchleiii  300  w. 

Beim  Aufstieg  vom  Orte  Borzago  trifft  man  gleich  zuerst  eine  Schutthalde  von  Reudena- 
schiefern,  Glimmerschiefern  und  Gneisen,  die  vielleicht  schon  eine  leichte  Metamorphose  erfahren 
haben.  Es  folgt  Moräne  mit  kolossal  viel  Sabbionediorit,  mit  Porphyriten,  die  große  Eelilspat- 
einspreiiglinge  enthalten,  und  mit  sehr  wenig  TonalU.  Ein  Sabbionedioritblock  enthielt  einen 
Sclnefereinschluß. 

Bei  einem  verlassenen  Hause  stehen  stark  zerrüttete  pliyllitische  Glimmerschiefer  an. 
Weiterhin  erkennt  man.  daß  die  Rendenaschiefer  Hach  bis  mittel  nach  NNO  geneigt  sind.  Kurz 
vor  der  Kapelle  ist  ein  guter  Aufschluß,  in  dem  sie  etwas  gefaltet  sind.  Ich  maß  dort  an  einer 
Stelle  OW^-Streichen  und  mittleres  N-Fallen.  Auch  hier  herrschen  phyllitisclie  GIimmersd)iefer  mit 
Ouarzlagen.  Unmittelbar  unter  der  Kapelle  ist  ist  ein  fast  dichter  dunkler  Porpliyritgang  (1)9,  XV.  5) 
aufgeschlossen,  der  ungefähr  N streicht,  offenbar  steil  steht  und  sich  von  einer  Mächtigkeit  von 
wenigen  Dezimetern  rasch  verschmälert.  Die  Schiefer  neben  ihm  streichen  wieder  OW  bei  mittlerem 
N-Fallen.  Gleich  hinter  der  Kapelle  maß  ich  in  ihnen  steiles  NNO-,  bald  darauf  aber  steiles  NW^Fallen. 
Hier  treten  verschiedene  Gneisarten  auf.  Die  Straße  durchsehueidet  nun  den  auf  G ersichtlichen 
südlichen  Ausläufer  des  Sabbionediorites  des  Corno  alto.  Zuerst  stellen  sich  vereinzelte  Apopliysen 
von  zum  Teil  ’/a  m Breite  in  den  Schiefern  ein ; dann  folgt  eine  größere  Anzahl  von  ilmen  und 
endlich  die  zusammenhängende  Dioritmasse.  Der  Diorit  umschließt  Schollen  und  kleine  Einschlüsse 
der  Schiefer,  Diese  sind  stark  gefaltet,  deutlich  metamorph,  zum  Teil  geradezu  als  Hornfelse  mit 

‘)  Leider  stand  mir  für  diea  Tal  0 25  nicht  zur  Verfügiuig. 
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Ändalusit,  Staurolitli  und  Sillimanit  entwickelt.  Die  Mächtigkeit  der  Dioritapophyseii  wechselt  sehr; 
die  schmälsten,  die  ich  dort  sah,  waren  nur  10  cm  stark. 

An  der  Stelle,  wo  auf  der  Karte  {G,  A,  0 50j  ein  Weg  rechts  vom  Hauptweg  nach  NW 
fülirt,  steht  immer  noch  Sabbionediorit  an,  und  wird  etwas  höher  rechts  oben  von  einem  Porphyrit- 
gang  durclisetzt.  Dieser  streicht  genau  N 80  0 und  fallt  mit  52o  nach  N ein.  (99,  XV.  19—20.1 

Später  fehlt  es  auf  dem  Wege  an  Aufschlüssen.  Moräne  bedeckt  das  Anstehende.  Sie  enthält 
neben  dem  Diorit  Tonalit  und  sehr  viel  Schiefer,  darunter  geradezu  auffällig  viel  Andalusitschiefer, 
seltener  Schiefer  mit  Staurolith.  Nach  geraumer  Zeit  erreichte  ich  eine  Hütte  und  einen  Weg,  der 
in  etwa  1350  m Höhe  am  Gehänge  entlang  führt.  Dort  fand  ich  wieder  Schieferaufschlüsse,  die 
nun  bereits  der  Fortsetzung  der  Seniciagazone  entsprechen;  aber  schon  lange  vorher  bestand  der 
Schutt  nur  aus  Schiefer,  nicht  mehr  aus  Diorit  und  Tonalit,  so  daß  er  also  jedenfalls  von  anstehen- 
den Schiefermassen  herrührt.  Ich  maß  zuerst  an  einem  etwas  zerrütteten  Aufschluß  ONO-Streichen 
und  sehr  steiles  (85°)  N-Fallen,  später  NO-Streichen  und  steiles  SO-Fallen.  Dieser  letztere  Auf- 
schluß liegt  kurz  vor  dem  Tälchen,  das  5 mm  nach  der  Kote  1006  auf  G von  dem  Hauptweg 
des  Tales  überschritten  wird.  In  dem  Tälchen  kommen  nun  oben  viel  Schieferbruchstdcke  mit 
Ändalusit,  beziehungsweise  Staurolith  herunter,  während  Diorit  und  Tonalit  fast  ganz  zu  fehlen 
scheinen  und  unten,  wie  ich  auch  beim  Weitergehen  konstatierte,  nur  normale  Ilendeuaschiefer 
anstehen.  Das  beweist,  daß  das  Tälchen  bis  ziemlich  hoch  hinauf  im  Schiefer  verläuft,  daß  der 
Schiefer  aber  oben  schon  durch  die  Nachbarschaft  des  Diorites  metamorphosiert  ist.  Würde  es  sich 
um  Moränenschutt  handeln,  so  müßte  Tonalit  stark  vertreten  sein.  Ich  habe  auf  Grund  dieser 
Beobachtungen  der  Dioritgrenze  die  auf  G gewählte  Form  gegeben  und  eine  Kontaktzone  quer 
über  das  Tälchen  hinweggezeichnet,  obwohl  ich  nicht  persönlich  hinaufsteigen  konnte.  Von  dem 
Übergang  über  das  Tälchen  stieg  ich  schräg  gegen  das  „c“  von  „Sega  Baue“  auf  G hinunter.  Ich 
fand  in  1250  m Höhe  gliinmerschieferähnliche  Feldspatphyllite  ohne  Anzeichen  von  Kontakt- 
metamorphose anstehend  mit  steilem  NW-Fallen  und  sammelte  dann  noch  mehrfache  normale 
Uendenaschiefer,  und  zwar  Glimmerquarzite  und  Gneise.  Noch  bevor  ich  den  oberhalb  der  Sega 
Baue  und  der  Hauptstraße  entlang  führenden  Weg  erreichte,  fand  ich  eine  Schutthalde,  die  haupt- 
sächlich aus  Gneisen  und  anderen  normalen  Rendenaschiefertypen  besteht,  darunter  aber  auch 
Andalusitschiefer  führt.  Da  sie  von  Felsen  dicht  darüber  stammen,  muß  sich  bis  hierher  entweder 
die  Kontaktmetamorphose  des  Tonalites  oder  die  des  Diorites  erstrecken.  Die  Stelle  ist  durch  das 
Zeichen  der  Kontaktmetamorphose  auf  G markiert.  In  derselben  Schutthalde  sammelte  ich  übrigens 
auch  Stücke  zweier  verschiedener  Porphyrite.  (99,  XV.  31.  und  32.) 

Auf  dem  breiten  Wege  oberhalb  des  Wortes  „Sega“  auf  G entlang  gehend,  gelangt  man 
zuerst  zu  dem  Seitenbach,  der  etwa  durch  das  von  „Baue“  fließt.  Er  bringt  gar  keinen  Diorit 
mehr  herunter.  Die  Grenze  gegen  den  Schiefer  muß  also  schon  ganz  hoch  oben  entlang  ziehen, 
was  auch  mit  den  Beobachtungen  im  obersten  Seniciagatal  stimmt.  Das  weiter  oben  gelegene 
Tälchen,  das  von  Malga  Pei'sec  hernnterkommt,  bringt  von  oben  kontaktmetamorplie  Schiefer,  zum 
Teil  typische  Hornfelse  uud  Tonalit  herunter.  In  einzelnen  Hornfelsblöcken  sind  kleine  Tonalitgänge 
entlialten.  Der  Kontakt  ist  also  aucli  hier  primär.  Übrigens  erkennt  man  schon  von  weitem  an  dem 
Farbenkontrast,  daß  hier  der  Tonalit  beginnt.  Eine  Schieferung  konnte  ich  in  den  Hornfelsen  der 
Persecrunse  nicht  erkennen.  Ich  konnte  leider  nicht  mehr  bis  Persec  liiuaufsteigen,  sondern  mußte 
liinunter  ins  Tal  uud  wanderte  nur  noch  ein  Stück  taleinwärts.  Mau  erkennt  von  unten,  daß  die 
Toiialitgreuze  steil  taleinwärts  geneigt  ist.  Aufschlüsse  siud  unten  in  der  Nähe  der  Grenze  nicht 
vorhanden. 
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XII.  Kristalline  Randzone  der  Ostseite  des  Adamello  von  Val  San  Valentino  bis 
zum  Beginn  der  Trias  in  Val  di  Breguzzo. 

XII.  A.  Val  San  Valentino. 

(Vergl.  O,  A,  0 50  i».  p.) 

XII.  A.  1.  Pelugo-hoher  Weg  des  Nordgehänges  Malga  Praino') -Coel. 

Wie  schon  nuf  pag.  lUO  ausgefiihrt,  ist  das  Valentinotal  ebenso  wie  Val  di  Borzago  ein 
typisches  Ihlngetal.  Ich  habe  es  1891,  1900  und  1904  begangen,  weil  mir  immer  wieder  einzelne 
Punkte  noch  nicht  genügend  klar  waren.  Am  meisten  Aufschluß  erhielt  ich  abei  auf  dei  hiei 
zunächst  zu  beschreibenden  Wanderung,  die  ich  1900  ausfülirte  und  über  deren  Weg  schon  die 
Fallzeicheii  auf  G Auskunft  geben.  Ich  stieg  von  Pelugo  schräg  nach  SW  am  Gehänge  empor  und 
in  etwa  1380  m Höhe  um  die  Ecke  herum  ins  Valentinotal  hinein.  Unterwegs  beobachtete  ich 
überall  die  normalen  Rendeuaschiefer  in  ihren  veischiedenen  Typen,  Phyllitglimmerschiefeni. 
Gneisen,  Giimmerquarziten  usw.  Nur  im  Anfang  lag  stellenweise  viel  Grundmoräne  zwischen  den 
einzelnen  Felsvorsprüngen.  Die  Orientierung  der  Schiefer  ist  wechselnd.  Ich  beobachtete  bald  nach 
Pelugo;  ONO-Streicheu.  sehr  steiles  S-Fallen;  ebenso;  ONO-Streichen,  steiles  N-Fallen : oberhalb 
der  Iläusergruppen  vor  der  Ecke:  initteres  NW-halleu  (?  verstüizt),  N\\-I'allen  (?  verstüizt). 
N 80  W-Streichen,  mittleres  N-Fallen;  hinter  der  Ecke,  schon  im  Valentinotal:  ONO-Streichen. 
mittleres  N-Fallen;  bei  der  ersten  Quelle:  N 85  W-Streichen,  ganz  steiles  N-Fallen;  dahinter: 
N 40  0-Streicheii,  mittleres  SO-Fallen:  N 35  0-Streichen,  etwas  steileres  SO-Fallen  und  wiederholt 
SO-Fallen;  hinter  der  zweiten  Quelle:  SO-Fallen;  flaches  SO-Fallen;  SW-Fallen;  0- W-Streichen. 
flaches  S-Fallen;  N 80  W-Streichen,  flaches  S-Fallen.  In  diesem  letzten  Aufschluß  setzt  ein  steil- 
stehender,  N 30  0 streichender  U80  m mächtiger  Porphyritgang  mit  großen  Feldspateinsprenglingen 
auf  (Nr.  293,  296,  297). 

Bis  hierhin  haben  also  die  Schiefer  trotz  allen  Wechsels  vorherrschend  ONO-  und 
NO-Streicheu  bei  südöstlichem  Fallen. 

Es  folgen  am  Gehänge  mächtige  Tonalitblockmassen,  die  ich  indessen  als  alte  Oberflächen- 
moränen deuten  möchte. 

Auf  dem  Wege  erkennt  man  aus  der  Ferne  gut  die  Stelle  des  Kammes,  au  der  der  Tonalit 
beginnt.  Wie  so  oft,  steigt  auch  hier  der  Kamm  plötzlich  an.  Unten  im  Tal  liegt  die  Grenze 
wesentlich  weiter  talaufwärts.  Der  Tonalit  legt  sich  also  dort  auf  die  Schiefer. 

Beim  Weitergehen  am  Hange  trifft  man  von  neuem  ausgedehnte  Felsenmeere  von  Tonalit 
mit  zum  Teil  enorm  großen  Blöcken.  Die  Vermutung  liegt  ualie,  daß  hier  im  Schiefer  ein  Tonalit- 
stock  aufsetze,  da  derartige  Blorkmeere  des  Gesteines  sonst  wohl  nur  in  der  eigentlichen  Tonalit- 
region  Vorkommen.  Indessen  ist  es  mir  auch  hier  wahrscheinlicher,  daß  es  sich  nur  um  eine  alte 
Ufermoräne  handelt.  Hinter  dieser  Stelle  bedecken  dann  massenhaft  Schiefer  das  Gehänge,  freilich 
zunächst  nie  in  Aufschlüssen,  die  zur  Bestimmung  der  Richtung  dienen  könnten.  In  diesen  Schutt- 
massen fehlt  der  Tonalit  ganz.  Sie  müssen  also  tatsächlich  den  Untergrund  bilden.  Um  so  wichtiger 
ist  es,  daß  sie  massenhaft  große  Kristalle  von  Andalusit  und  Staurolith,  erstere  mit  Längen  bis 
zu  8 an  bei  I cm  Breite  enthalten.  Dabei  sehen  die  Gesteine  sonst  ganz  normal  aus  und  liaben 
vielfach  noch  das  Gepräge  von  phyllitischen  Glimmerschiefern.  Ich  habe  an  dieser  Stelle  auf  G das 
Zeichen  der  Kontaktmetamorphose  eingetragen. 
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Beim  Weitergeheu  sah  ich  bei  der  herrschenden  Beleuchtung  sehr  schön  bereits  mit 
bloßem  Auge  und  noch  deutlicher  mit  dem  Triederbinokel,  daß  der  Gipfel  2542  auf  G,  südlich  des 
Tales,  aus  Schiefer  besteht,  auf  den  sich  noch  eine  Kleinigkeit  vor  der  tiefsten  EiusatteUmg  Tonalit 
auflegt.  Die  beistehende  Skizze  bringt  das  auch  zum  Ausdruck. 

Auf  Grund  dieser  Fernbeobachtung  ist  das  betreffende  Stück  der  Grenzlinie  auf  G 
eingetragen. 

Am  Wege  zeigen  die  Schiefer  sein*  bald  nicht  mehr  die  großen  Andalusit-  und  Staurolith- 
kristalle,  wohl  aber  stellen  sich  nun,  und  zwar  schon  vor  Praino  echte  Ilorufelse,  und  zwar  sowohl 
astitischer  wie  aviolitischer  Natur  ein.  Die  Orientierung  der  Schiefer  fand  ich  oberhalb  der  letzten 
Hütte  vor  Praino  zu  N 25  0 bei  ganz  steilem  SO-Fallen,  dann  N 65  0 bei  saigerer  Stellung 
(etwas  verbogen),  aber  gleich  darauf  nocli  in  demselben  Aufschluß  N 75  0 bei  steilem  S-Fallen. 
Bei  Praino  selbst  stehen  Astite  mit  Quarzkuauern  an.  Sie  streichen  N 15  W bis  N 10  0 und  fallen 
mit  65®  nach  W ein.  Unmittelbar  au  dem  Kreuz  bei  Praino  ist  ein  oberflächlich  etwas  zerrütteter 
Aufschluß  von  Aviolit,  der  mit  mittlerer  Neigung  nach  SW  fallt.  Hinter  Praino  führt  ein  schmaler, 
stellenweise  schwer  zu  findender  Pfad  über  die  steilen  Hänge  hinweg  nach  dem  Coel  di  Vigo, 
nach  dem  Verfall  von  Malga  Vallino  der  obersten  Sennhütte  des  Tales,  in  der  ich  mehrmals 


Flsr.  45. 


Ansicht  des  Berges  2:')42  w«  vom  Nordgeluinge  der  Val  San  Valentino. 
S = Schieler.  — T = Tonalit.  — A — Schutt. 


sclilafen  mußte.  Auf  diesem  Pfade  überschreitet  man  mehrere  Bachrunseii.  In  der  ersten  stehen  stark 
zerrüttete  hochkristalliue  Schiefer  au.  die  flach  in  ungefähr  nordnordwestlicher  Richtung  zu  fallen 
scheinen,  und  ebenso,  wie  übrigens  auch  bei  Praino  selbst,  dünne  Qnarzlagen  führen.  Im  zweiten 
Tälchen  streiclien  dieselben  Schiefer  zwischen  U und  N 65  0 und  fallen  mit  mittlerer  Neigung 
nach  N ein.  Daun  folgen  noch  mehrmals  dieselben  Gesteine  bis  zur  letzten  Uuiise  vor  Coel,  die 
in  sehr  steile,  glattgeschliffeiie,  feuchte  und  daher  schwer  zu  begehende  Felsen  eingeschitteu  ist. 
Die  Felsen  bestehen  unten  in  der  Runse  ans  N 38  bis  55  0 streichenden,  ganz  steil  N fallenden 
Schiefern,  während  oben  auf  dem  Hange  schon  die  Tonalitzinnen  sichtbar  sind.  Der  Scliiefer 
streicht  also  unter  den  Tonalit  lieiunter.  Ein  Ziegenpfad  führt  etwas  höher  über  die  Runse  hinweg. 
Dort  beobaclitete  ich  im  Schiefer  einen  Tonalitgang,  dessen  Grenzen  ebenso  wie  eine  emgeschlosseiie 


Schieferscholle  N 40  O streichen.  Er  schneidet  einen  in  den  Schiefern  steckenden  alteren  Porphynt- 
gang  quer  ab.  Der  Porphyrit  ähnelt  dem  von  G.  vom  Ralh  vom  Ausgang  des  ^ alentinotales 
beschriebenen  Dioritporphyrit  durch  die  massenhaften  großen  Feldspateinsprenglinge,  hat  aber  eine 
ganz  eigentümliche  Beschaffeiilieit  der  Grumlmasse,  die  mir  auf  Koiitaktmetamorphose  zu  deuten 
scheint.  (Nr.  322,  323.)  Am  letzten  Vorsprunge  oberhalb  Coel  beobachtete  ich  N 40  ü streichende, 
mit  70-80®  nach  KW  fallende  Schiefer,  dann  ein  Gestein  mit  großen  Feldspateinspreiigliiigen  und 
hornfelsartiger  Grumlmasse,  das  wohl  auch  ein  koiitaktmetamorpher  Porphyrit  ist,  vielleicht  aber  auch 
ein  Hornfels  mit  Feldspatinjektionen  sein  könnte  (Nr.  324,  325)  und  dann  von  neuem  Schiefer  mit 

Wiu.dm  ShIoiiu.1.:  Die  Adnm.'llogn.i.,K..  .Ablrnndl.  d.  k.  k.  gool.  Itoid.-nusUlt.  X.\I.  B,n,.l,  l.  IK-O.) 
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erst  N 00  0-,  dann  N 65  0-Streichen  und  steilem  N-Fallen.  Schließlich  steigt  man  nach  Coel  liinunter. 
Selbstverständlich  habeu  die  Schiefer  auch  hinter  Praino  stets  den  Charakter  hochmetamorpher 
Pildungen,  doch  sind  sie  meist  deutlich  schiefrig  struiert,  während  in  der  Umgebung  von  Praino  auch 
ganz  richtungslos  struierte  Ilornfelse  auftreten. 

Die  Messungen  über  die  Orientierung  der  Schiefer  habe  icli  absichtlich  mit  großer  Ausführ- 
lichkeit mitgeteilt,  um  dem  Leser  zu  zeigen,  daß  die  Anpassung  vorher  gefalteter  Gesteinsmassen 
an  eine  neuentstehende  Intrusivkontaktfläche  keine  Hypothese,  sondern  Tatsache  ist. 

XII.  A.  2.  Coel — großer  Weg  auf  dem  linken  Ufer  des  Tales  — Dare. 

Unmittelbar  unter  Coel  sind  am  AVege  mehrfach  Aufschlüsse  in  den  schiefrigen  Iloru- 
felsen,  alle  etwa  mit  ONO-Streicheu  und  steilem  (75—80'’)  unter  den  Tonalit,  also  nach  NNW 
gerichtetem  Fallen.  Etwas  weiter  vom  Kontakt  entfernt  ist  das  Fallen  wohl  etwas  weniger  steil. 
\or  der  letzten  Runse,  in  der  in  der  Höhe  auf  der  eben  geschilderten  Wanderung  der  ältere  Porphyrit- 
gaug  gefunden  wurde,  steigt  der  AVeg  eine  kleine  Strecke  weit  an,  um  dann  im  Zickzack  steil  zur 
nächsten  Talstufe  liiuunterzugehen.  \on  dieser  auf  G und  A aus  der  Wegzeichnung  leicht  erkenn- 
baren Stelle  sieht  man,  was  in  XII.  A.  4.  noch  näher  erläutert  werden  wird,  daß  der  Felsvorsprung 
rechts  des  Hauptbuches  größtenteils  aus  Tonalit  besteht,  daß  aber  die  Grenze  zwischen  ihm  und 
dem  Schiefer  noch  auf  dem  rechten  Ufer  steil  in  die  Höhe  zieht.  Es  schiebt  sich  also  in  dem  Tal 
bei  Coel  eine  Schieferzone  mitten  in  den  Tonalit  hinein. 

Es  fehlen  dann  einige  Zeit  lang  alle  Aufschlüsse,  bis  noch  einmal  ein  glattabgeschlitfener. 
geschrammter  Ruudhöcker  sichtbar  wird,  der  aus  WNAV  streichenden,  stark  gefalteten  schiefrigen 
Hornfelsen  besteht.  Kurze  Zeit  darauf,  noch  bevor  man  sich  unterhalb  Praino  befindet,  trifft  man 
eine  aus  denselben  Gesteinen  bestehende  Schutthalde.  Dann  aber  fehlen  Aufschlüsse  ganz  und  gar. 
bis  man  die  Stelle  südlich  des  von  „Älla  Sef:;a“  auf  G erreicht,  an  der  sich  die  beiden  Ilaiipt- 
wege  der  linken  Talseite  vereinigen.  Dort  stehen  stark  gebogene  N 30-35  0 streichende  und  flach 
bis  steil  SO  fallende  Schiefer  an.  Es  sind  hauptsächlich  helle  Glimmerschieferphyllite  mit  großen 
Granaten  und  langgestreckten  Chlorifpseudomorphosen  nacii  einem  anscheinend  ganz  verschwundenen 
Mineral.  Sie  enthalteu  Quarzlinseu  und  wechsellageru  gleich  darauf  mit  härteren  gneisartigen  Ge- 
steinen. Sämtliche  Proben  zeigen  auch  mikroskopiscli  keine  Spur  einer  Kontaktmotamorphose. 
Nicht  sehr  weit  unter  dem  Kirchlein  sind  dieselben  gefalteten  Schiefer  noch  einmal  aufgeschlossen: 
und  noch  etwas  weiter  unterhalb  fand  ich  sie  zum  drittenmal  in  einer  Schutthalde.  Auch  hier  tritt 
das  langgestreckte  dunkle  Mineral  in  ihnen  auf.  Beim  weiteren  Abstieg  nach  Darö  traf  ich  nur 
wenig  Moräne,  meist  Schutt  und  anstehende  typische  Rendenaschiefer,  hauptsächlicli  Glimmer- 
schiefer, selten  Gneise. 

XII.  A.  3.  Villa  Rendena  rechtes  Ufer  Malga  Stracciola '). 

Unmittelbar  über  dem  Orte  steht  eine  riesige  Kastanie,  von  den  Einwohnern  „hi  madre“ 
genannt,  20  große  Schritte  im  Umfang  messend,  die  größte,  die  ich  je  sah.  An  ihr  vorbei  erreicht 
man  den  schon  von  G.  vom  Rath 2)  beschriebenen  Dioritporphyrit,  der  in  der  Tat  als  Gang  in  den 
Schiefern  aufsetzt.  Am  Wege  ist  er  ganz  zerrüttet.  In  der  Schlucht  schien  er  mir  bei  meinem 
ersten  Besuche  (1891)  SO  zu  fallen.  Bei  dem  zweiten  Besuche  (lUOOj  konnte  ich  mir  nicht  darüber 

9 Im  Dialekt  »Stmcciölo“. 

*)  18G4,  pag.  2C6. 
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klar  werden.  Riva  hat  spater  diesen  Gang  auf  Grund  meines  davon  gesammelten  Materiales  neu 
untersucht,  chemisch  analysiert  und  zu  den  Suldeniten  gestellt.  (1896,  I.,  pag.  194,  und  1897,  pag.  11.) 
\on  hier  an  bis  zur  Stelle,  wo  der  Weg  den  Talboden  erreicht,  sind  die  Rendenaschiefer  vielfach 
aufgeschlossen.  Es  sind  die  bekannten  Mitteltypen  zwischen  Phyllit  und  Glimmerschiefer,  die  hier 
vorherrschen  und  mit  quarzitischen  Gesteinen  wechsellagern.  Sie  sind  stark  zerrüttet;  doch  fallen 
sie  anscheinend  stets  flach  in  südlichen  Richtungen  ein,  gelegentlich  bis  SO  und  SW.  Nördliches 
Fallen  sah  ich  nie.  Von  da  an  fehlt  es  unten  im  Tal  an  Aufschlüssen  bis  zu  der  Stelle,  an  der  ich 
das  Zeiclien  der  Kontaktmetamorphose  auf  G eingetragen  habe.  Doch  fand  ich  auch  hier  in  dem 
allerdings  zum  Teil  wohl  aus  Moränen  stammenden  Schutt  dieselben  Gesteinstvpen,  die  ich  in  XII. 
A.  I.  geschildert  habe,  und  zwar  vor  allen  Dingen  Muskovit-,  daneben  Biotitglimmerscliiefer.  zum 
leil  pli}  llitiscli  entwickelt,  die  ersteren  oft  mit  großen  Granaten,  Gneise  und  koutaktinetamorplie 
Typen,  unter  diesen  indessen  relativ  selten  jene  charakteristischen  Andalusitkontaktschiefer.  Die 
Glimmerschiefer  enthalten  auch  hier  vielfach  Quarzlagen  und  -linsen.  An  der  Stelle,  an  der  das 
Zeichen  der  Kontaktmetamorphose  auf  G eingetragen  ist,  wenig  vor  einem  am  Ende  eines  Wiesen- 
planes gelegenen  Hause,  kommen  vom  Gehänge  Schutthalden  herunter,  die  aus  Glimmerschiefern 
mit  großen  Andalusiten,  vielleicht  auch  vereinzelten  Staurolithen  bestehen.  Sehr  bald  dahinter 
sammelte  ich  aber  unten  am  Gehänge  schon  echte  schiefrige  Hornfelse;  und  kurz  vor  der  Malga 
Stracciola  fand  ich  auf  der  großen  Schutthalde,  auf  der  die  Hütte  Hegt,  vereinzelte  Stücke  von 
echten  richtungslos  struierten  Hornfelsen  neben  dem  weit  überwiegenden  Tonalit.  Woher  hier  die 
Hornfelse  stammen,  weiß  ich  nicht.  Ich  vermute  indessen,  daß  sie  von  dem  ja  aus  Schiefer 
bestehenden  Gipfel  2542  herunterstürzen.  Der  ganze  untere  Talkessel  um  Stracciola  scheint  aus 
Tonalit  zu  bestehen.  Von  dem  letzten  Felsvorsprung,  der  den  Kessel  im  Osten  gegen  das  untere 
Tal  abschließt,  brachte  mir  mein  Träger  von  den  von  mir  selbst  bezeichneten  Stellen  nur  Tonalit 
herunter;  und  rings  herum  war  nur  Tonalit  zu  sehen.  Leider  war  während  dieser  Wanderung ’) 
mehrere  Tage  lang  die  ganze  Hochregiou  von  dichtem  Nebel  verhüllt,  so  daß  eine  Ersteigung  des 
Kammes  nutzlos  gewesen  wäre. 

Beim  Wege  von  Stracciola  nach  Coel  sah  ich  keine  Aufschlüsse,  bevor  ich  die  bereits 
beschriebene  Straße  erreichte. 

XII.  A.  4.  Obere  Val  San  Valentine  bei  und  oberhalb  Coel. 

Bei  Coel  steht  auf  dem  rechten  Ufer  Schiefer,  auf  dem  linken  aber  unmittelbar  über  der 
Hütte  und  in  der  benachbarten  Runse  bis  zum  oberen  Rande  des  Schuttes  normaler  hornblende- 
haltiger  Tonalit  an.  Erst  auf  der  Ostseite  der  Runse  ist  schiefriger  Hornfels  unter  dem  Tonalit 
entblößt.  Der  Tonalit  enthält  unmittelbar  an  der  Grenze  keine  Hornblende.  Schon  in  20  Schritt 
Entfernung  aber  hat  er  seinen  normalen  Charakter.  Der  „Glimmertonalit“  hat  deutliche  Fluidal- 
stniktur  und  enthält  langausgezogene  Schlierenknödel,  die  ihr  parallel  gehen,  aber  ebenso  wie  sie 
einen  ziemlich  stumpfen  Winkel  zur  Grenze  bilden.  Die  vorherrscheude  Klüftung  steht  dort  an- 
scheinend senkrecht  zur  Grenzfläche,  nicht  genau  parallel  der  Fluidalstruktur.  Die  umstehende 
Skizze,  Fig.  46,  erläutert  diese  Verhältnisse. 

Gellt  man  von  Coel  über  die  kleine  Brücke  auf  das  rechte  Ufer  hinüber  und  auf  dem  nach 
dem  Baito  Stracciola  2)  fülirendeii  Wege  entlang,  so  durchschreitet  man  dort  die  ganze  Breite  des 

’)  21.  bis  22.  Si'pteiubev  1904. 

Höher  nls  Mivlga  Stracciola.  Vergl.  A\  aut  (f  liei  der  Kote  2000. 
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si'hoii  in  XII.  A.  2.  erwilhiiten  Scliieferkeiles.  Idi  schätze  sie  nuf  wenig  nieiir  als  100  m von  der 
Brücke.  Sie  bestellt  dort  aus  denselben  Ilomfelsen,  die  man  auch  auf  dem  Hauptwege  nach 
Coel  antrifft.  Als  Streichen  maß  ich  N 50-66  0 bei  sehr  steilem,  fast  vertikalem  N-Fallen.  Gleich 
hinter  den  Schiefern  trifft  man  den  Tonalit  erst  in  Trümmern,  dann  anstehend  und  findet  auch 
eine  ganze  Strecke  weit  gegen  Stracciola  hin  kein  anderes  Gestein. 

Um  die  Ausdehnung  der  Schieferzone  nach  W zu  untersuchen,  ging  ich  lOOA  nocli  einmal 
in  das  Tal  hinein  und  beging,  leider  im  dichtesten  Xebel,  das  Talstück  oberhalb  Coel.  Das  ganze 
linke  Ufer»)  besteht  bis  zu  den  zerfallenen  Hütten  von  Malga  Valliiio  aus  normalem  Kerntoiialit. 
Das  rechte  Ufer  aber  wird  im  wesentlichen  von  verschiedenartigen  schiefrigen  und  uichtschiefrigen. 
gern  rotbraun  verwitteriideu  Hornfelsen  gebildet.  Nach  der  ersten  großen  Kunse  suchte  ich  sie  auf 
der  Huken  Talseite  vergeblich  bis  zu  einer  Höhe  von  1835  m.  Wohl  aber  scheinen  sie  auf  der 
rechten  Talseite  in  'einer  auf  G schematisch  dargestellten  spitzen  Zunge  höher  hinauf  zu  gehen. 
Wenigstens  fand  ich  sie  dort^)  noch  60  m über  der  Talsohle  in  1815  m Meeresliölie.  Sie  sind 
von  Tonalitgängen  durchdrungen;  und  dieser  Tonalit  hat  offenbar  stellenweise  große  Mengen  des 


Fis 


Ansicht  der  Ostwand  der  Hunse  oberhalb  Coel. 

J{  = Rendenascbiefer.  — II  T = Hornblendetonalit  — G I‘  = (ilimmertonnlit.  — / = Richtung  der  Kliiidul- 
struktur.  — S s=  Schlierenkoödel.  — I\  — Klüfte  iiii  Tonalit.  — = beobacbtete.  = vermutete  Grenze  — 

» = nicht  aufgeschlosHen. 


Schiefermateriales  aufgelöst  und  dadurch  einen  ganz  sonderbaren  Habitus  angenommen,  der  mich 
vielfacli  an  den  des  Granattoiialites  in  der  Foppa  des  Monte  Aviolo  erinnerte. 

Leider  konnte  man  an  dem  betreffenden  Tage  ebenso  wie  an  dem  folgenden  in  der  Höhe 
kaum  30—40  m weit  sehen.  Sonst  würde  ein  einziger  Augenblick  ausgereicht  haben,  um  die  Ver- 
teilung und  das  Fortstreichen  der  durch  ihre  Farbe  schon  aus  der  Ferne  vom  Tonalit  unterscheid- 
baren Schiefer  festzustellen.  So  kann  ich  es  nicht  ausscliließen,  daß  die  Schieferzone  etwa  noch 
weiter  in  das  Tonalitgebirge  hinaufreicht. 


*)  In  meinem  Tagebuch  habe  ich,  aber  offenbar  nur  aus  Versehen,  die  Bezeichnungen  links  und  rechts 
umgekehrt.  Indessen  glaube  ich  nicht,  daß  mich  meine  Erinnerung  täuscht. 

Von  dieser  Stelle  weiß  ich  sicher,  daß  sie  auf  der  rechten  Talseite  Hegt.  Es  geht  übrigens  auch  aus 
meinen  Einträgen  in  der  Karte  hervor. 

Vergl.  Salomon  lb‘JO.  pag.  542 — u43. 
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XII.  B.  Südlicher  Abschnitt. 

XII.  B.  1.  Tione —Verdesina— südliches  Gehänge  der  Val  San  Valentino-^Rio  Finale. 

(Ve»-gl.  G.  A.) 

Die  Landstraße  Tione -Villa  habe  ich  nur  befahren.  Die  Einträge,  die  sich  dort  auf  G finden, 
sind  teils  von  Bittner  übernommen,  teii.s  beruhen  sie  auf  Beobaclitungen,  die  icli  auf  einem  rot 
markierten  Wege  oberhalb  der  Chaussee  machte.  Auf  diesem  Wege  findet  mau  zunächst  hinter 
Tione  immer  nur  Moräne.  Erst  oberhalb  der  Stelle,  an  welcher  der  Eluß  die  scharfe  nach  W 
gekehrte  Serpentine  beschreibt,  fand  ich  Aufschlüsse  von  groben  und  feinen  Grauwacken  des  Perms. 
Weiterhin  trifft  man  am  linken  Ufer  des  Rio  Finale  wenig  obeilialb  Verdesina  anstehenden  Porphyr. 
350  m nordnordwestlich  dieses  Punktes,  etwa  an  der  Kote  758  auf  ,-I,  quillt  aus  dem  Gehänge  viel 
Schutt  von  Rendenaschiefern  heraus,  die  zweifellos  dort  anstelien.  Zwischen  den  beiden  Stellen 
streicht  die  Jiidikarienlinie  durch.  Von  da  an  ging  ich  an  dem  Hange  entlang  meist  über  W'iesen 
bis  zu  der  bereits  beschriebenen  Straße,  die  von  Villa  ins  Vaientinotal  führt.  Ich  erreichte  sie  an 
der  Stelle,  an  der  der  Stein  mit  der  Aufschrift:  „Forestale  1884^  steht.  Bis  daliin  war  auf  dem 
W'eg  meist  nur  Moräne  erschlossen.  Der  von  anstehendem  Gestein  herrührende  Schutt  besteht  aber 
ausschließlich  aus  normalen  Rendenaschiefern.  Ich  stieg  nun  den  auch  auf  (t,  besonders  deutlich 
aber  auf  A erkennbaren  Verbindungsweg  hinauf,  auf  dem  man  den  oben  am  Gehänge  des  Valentiiio- 
tales  entlang  fülirenden  W'eg  erreicht,  folgte  diesem  etwa  bis  zum  »/“  von  Valentine  auf  .1  und 
stieg  dann  scliräg  über  die  Hütten  1203  auf  A zum  Hanpttalweg  hinunter.  Auch  auf  dieser  Strecke 
sind  Grundmoränen  weit  verbreitet:  Aufschlüsse  im  älteren  Gestein  felilen  ganz;  doch  läßt  von  Zeit 
zu  Zeit  Schutt  erkennen,  daß  der  Untergrund  von  normalen  Rendenaschiefern  gebildet  wird. 

Das  Tal  des  Rio  Finale  liabe  ich  leider  nie  selbst  begehen  können.  Es  wurde  mir  erzählt, 
daß  sich  an  einer  Stelle  etwa  2—300  m nördlich  von  dem  Bacli  ein  Pyritvorkommnis  und  daneben 
eine  Eisenniagnesiaquelle  befinde.  Nicht  weit  davon  entfernt  soll  eine  „miniera  di  piombo“,  also 
Wühl  ein  Bleiglanzgang,  vorhanden  sein. 

XII.  B.  2.  Tione  — Breguzzo  Bondo — Val  di  Breguzzo. 

(Vergl.  ff  und  -•!.) 

Bei  Tione  lagert  sicli  ein  diluviales  Aufschüttungsplateau  D.  ia  üas  sich  Sarca  und  Arnö  tiefe 
Betten  eingeschnitten  haben,  vor  die  'rriasschichten  des  Monte  Pozzi.  Die  Straße  nach  Breguzzo 
führt  im  ArmRal  aufwärts,  Bei  meinem  letzten  Besuch  (1004)  war  das  erste  Stück  neuangelegl. 
Die  Straßenmaueni  bestanden  hauptsächlich  aus  frisch  gesprengten  Tonalitblöcken;  und  so  waren 
und  sind  liier  wohl  noch  auf  einige  Jahre  eine  Anzahl  charakteristisclier  Strukturbilder  des  Tonalites 
in  seltener  Scliönbeit  zu  selien.  Die  im  allgemeinen  Teil  wiedergegebenen  Bilder  sind  hier  auf* 
genommen.  Weiter  gegen  Breguzzo  hin  und  ebenso  hinter  dem  Orte  au  der  Straße  nördlich  des 
Arno  bis  kurz  hinter  die  Hölienzahl  807  auf  A ist  weißgrauer,  vollständig  zerdrückter  und  zer- 
knitterter Hauptdolomit  aufgeschlossen.  Ich  prüfte  ilni  an  zahlreichen  Stellen  mit  Salzsäure  und 
fand  ihn  tatsächlich  überall  aus  Dolomit  zusammengesetzt.  Auch  bei  und  in  dem  Orte  Bondo  ragen 
Ilauptdoloinitliügel  auf.  Dieser  Hauptdolomit  ebenso  wie  die  westlich  von  ihm  folgenden  älteren 
Triasbildungen  gehören,  wie  Bittner  hervorhob,  geologisch  nicht  zum  Adamellogebiet.  Er  liegt 

0 Vncek  (Ober  die  geologisGieii  VeihiUtnisse  des  südliclieii  Teiles  der  Brentagruppe“.  Vorluiiid'.  d.  k.  K geol. 
Keii'hsunstult  löüS.  pug.  211)  besebreibt  es  genauer  und  faßt  es  als  Rest  eines  alten  Seebndens  auf. 
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uocli  östlirh  der  Judikarieiilinie.  Folgen  wir  zuniiclist  der  Wegroute,  die  icli  im  Jahre  1900  mit 
meijien  damaligen  Schülern,  den  Herren  Dr.  Erdmannsdörffer  und  Dr.  Pliilipp,  beging.  Wir 
stiegen,  wie  auch  bereits  früher  einmal  kurz  mitgeteilt  von  Bondo  über  die  Hauptdolomitzoiie 
auf  der  Nordseite  des  Arno  schräg  in  die  Höhe,  erreichten  zuerst  die  weite  morastige  und  moranen- 
bedeckte  Hochfläche  von  Predamora  (ff,  A),  gingen  daun  zum  Walde  empor  und  folgten  einem  guten 
Wege  nach  Malga  Lodrauiga.  Nicht  sehr  lange  vor  dieser  Alm  treten  Schutthalden  von  typischen 
Rendenaschiefern  auf.  Es  sind  meist  jene  oft  zitierten  Gesteine,  die  etwa  an  der  Grenze  zwischen 
Glimmerschiefer  und  Phyllit  stehen  und  die  man  daher,  wenn  man  zuletzt  in  einem  Glimmerschiefer- 
gebiet gearbeitet  hat,  mehr  zu  den  Phylliten,  wenn  man  in  einem  Phyllitgebiet  gewesen  ist,  eher  zu 
den  Glimmerschiefern  wird  rechnen  mögen.  Es  ist  das  schließlich  nicht  sehr  wichtig,  da  ja  die  beiden 
Gesteinsgruppen  nicljt  scharf  voneinander  trennbar  sind.  Immerhin  muß  ich  bekennen,  daß  ich  die 
im  Rendenatal  auftretenden  Typen  jetzt  im  Gegensatz  zu  früher  doch  in  viel  größerer  Zahl  zu  den 
Glimmerschiefern  stellen  möchte.  Schon  vor  Lodraniga  treten  übrigens  auch  ganz  ausgesprochene 
Grauatglimmerschiefer  auf.  Nachher  stellen  sich  echte  und  phyllitische  Gneise  als  Einschaltungen 
ein.  Dieser  ganze  Gesteinskomplex  Imlt  bis  nach  Stablei  an ; und  auch  nachher,  bis  kurz  vor  Malga 
Ac(piaforte,  kommen  vom  oberen  Gehänge  Blöcke  derselben  Gesteine  herunter.  Wir  gingen  damals 
von  Lodraniga  oben  am  Hange  entlang,  stiegen  zur  Malga  Malgola  und  dann  zu  Stablei  liinunter. 
Von  dort  verfolgten  wir  den  Weg  unten  im  Tal  bis  Malga  Triveno.  In  der  Strecke  bis  kurz  vor 
Malga  Acquaforte  sah  ich  keine  makroskopischen  Anzeichen  einer  Kontaktmetamorphose.  Wohl  aber 
habe  ich  bereits  1901  *)  hervorgehoben,  daß  in  dem  Nebengestein  des  Erzganges  von  S.  Teresa 
oberhalb  Stablei  Staurolith  mikroskopisch  nachweisbar  ist.  Der  betreffende  Punkt  ist  wenigstens 
1875  m vom  Kontakte  des  Toualites  entfernt.  Zufälligerweise  ließ  ich  später  noch  einige  Proben 
des  Lodranigagesteines  schleifen.  Dabei  stellte  sich  zu  meinem  Erstaunen  heraus,  daß  auch  in 
einem  phyllitischen  Gneis  von  dort  Staurolith  in  mikroskopischen  Kriställchen  vorhanden  ist.  Der 
Fundort  dieses  Gesteines  liegt  in  der  Luftlinie  etwa  3750  m vom  nächsten  Tonalitkontakt  entfernt. 
Es  ist  das  die  größte  Entfernung,  bis  zu  der  es  mir  gelang  die  Kontaktmetamorphose  im  Adamello- 
gebiet  nachzuweisen  und  wohl  eine  der  größten,  bis  zu  der  überhaupt  kontaktmetamorphe  Änderungen 
nachgewiesen  worden  sind.  Sie  sind  so  groß,  daß  ich  im  Anfang  fast  Bedenken  trug  sie  als  solche 
anzuerkennen.  Es  kann  indessen  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  der  Staurolith  und  Andalusit 
der  Rendenaschiefer  ein  Kontaktprodukt  ist. 

G.  vom  Rath  (1864,  pag.  264)  gibt  nun  allerdings  an,  daß  aus  „den  kristallinischen 
Schiefern  der  Val  Breguzzo  isolierte  Massen  von  Tonalit  hervorzubrechen  scheinen“.  „So  erblickte 
ich  eine  halbe  Stunde  oberhalb  Breguzzo  von  der  nordöstlichen  Talwand  eine  mächtige  Halde  von 
Tonalitblöcken  sich  herabziehen.  Ein  anderes  isoliertes  Vorkommen  von  Tonalit  liegt  an  derselben 
Talwand  gegenüber  der  Val  d’Arno.“  Ich  habe  diese  Tonalitvorkommnisse  nicht  gefunden  und 
möchte  bis  auf  weiteres  glauben,  daß  es  sich  analog  den  auf  pag.  168  beschriebenen  Tonalithalden  in 
Val  San  Valentine  lediglich  um  Tonalitufermoränen  handelt. 

Malga  Acquaforte  hat  ihren  Namen  nach  einer  Quelle,  die  eine  halbe  Stunde  unterhalb 
der  Hütte  liegen  soll,  die  ich  aber  nicht  selbst  fand.  Es  soll  ein  fingerdicker  Wasserstrahl  sein, 
der  sehr  viel  Eisenocker  absetzt  und  seinen  Eisengehalt  jedenfalls  einem  der  noch  zu  erwähnenden 
Erzgänge  verdankt.  Kurz  vor  der  Malga  liegen  massenhaft  Blöcke  von  Glimmerschiefern  herum, 


1901.  pag.  786-737. 
*)  Pag.  733. 
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die  von  zalilieiclien  langgestreckten  Kristallen  von  Andalusit  und  kürzeren  Prismen  von  Staurolitli 
erfüllt  sind.  Diese  Mineralien  erreichen  indessen  nicht  die  Dimensionen  wie  in  der  Val  San  Valentino. 
Die  lilngsten  Andalusite,  die  ich  sah,  haben  5 cm  Lange.  Unter  den  Staurolithen  sah  icli  Zwillinge 

nach  *2  ^ 2-  (^32).  Es  sind  an  ihnen  die  Flüchen  so P (110)  und  xpz  (010)  entwickelt»). 
Die  Andalusit-  und  Staurolithkontaktglimmerschiefer  halten  nun  einige  Zeit  lang  an.  Oberhalb  der 
Maiga  Acquaforte  setzt  ein  Felshöcker  von  der  anderen  Talseite  herüber  und  erzeugt  einen 
kleinen  Wasserfall.  Er  besteht  aus  glimmerigen  Quarziten  mit  einer  Amphiboliteinlagerung.  Un- 
mittelbar darüber  folgen  aber  wieder  die  typischen  Kontaktglimmerschiefer  mit  Quarzlinsen.  Bei 
dem  steilen  Anstieg  nach  Triveno  liegen  mächtige  Blöcke  von  Hornfelsastiten  herum;  es  folgen 
aber  bei  einem  Wasserfall  wieder  Aufschlüsse  mit  Gesteinen,  die  etwa  in  der  Mitte  zwischen 
schiefrigen  Hornfelsen  und  den  Kontaktglimmerschiefern  der  äußeren  Zone  stehen.  Die  Andalusite 
sind  in  ihnen  nicht  mehr  viel  über  einen  Zentimeter  lang  und  wittern  nicht  mehr  so  leicht  heraus 
als  in  den  Gesteinen  der  äußeren  Zone.  Staurolitli  sah  ich  dort  überhaupt  nicht  mehr. 

Nun  treten  glazial  geglättete  Rundhöcker  unmittelbar  an  den  Bach  heran.  Der  Bach  führt 
über  sie  hinweg  und  zeigt  bis  Triveno  einen  fortwährenden  Wechsel  von  Quarzlagenastiten  mit 
sehr  verschiedenartigen  anderen  schiefrigen  Hornfelsen,  vom  Typus  derjenigen,  die  auch  ii  Val 
San  Valentino  nahe  dem  Kontakte  vorherrschen. 

Was  die  geologische  Orientierung  des  ganzen  Schieferkomplexes  betrifft,  so  maß  ich  an 
verschiedenen  Stellen  der  Gesend  von  Lodraniga  N 45  0-Streichen,  30®  S-Fallen;  N 50  U-Streichen, 
mittleres  bis  mäßiges  SO-Fallen;  N 6."i  0-Streichen,  44‘»  SO-Fallen ; N 70  0-Streichen,  20®  S-Fallen ; 
SO-Fallen ; an  der  Quelle  hinter  Lodraniga  erst  OSO-,  daun  immer  wieder  SO-Fallen  bis  zu  der 
dachen  Talsenkung,  in  der  das  oberste  Haus  von  Lodraniga  auf  den  Karten  eingezeichnet  ist. 
Zwischen  Lodraniga  und  Malgola  fand  ich  N 3.5  O streichen,  50®  S-Fallen;  bei  Malgola  SO-f’allen: 
kurz  vor  Santa  Teresa  tiefer  unten  im  Bach  N .S5  0-Streichen,  ganz  Haches  S-Falleu;  neben  dem 
Erzgang  von  Santa  Teresa  N 75  0-Streichen,  mittleres  S-Fallen. 

Es  herrscht  also  in  dem  äußeren  Talabschnitt  im  großen  und  ganzen  NO- 
Streichen  bei  wechselndem  SO-Fallen  vor,  wenn  auch  lokale  Faltungen  fast 
überall  nachweisbar  sind. 

In  den  Aufschlüssen  unmittelbar  oberhalb  Maiga  Acquaforte  ist  das  Streichen  ebenfalls 
bestimmbar.  Ich  fand  dort  ein  ungefähr  nordöstliches  Streichen  und  in  dem  Amphibolit  ein  an- 
scheinend NW  gerichtetes  Fallen.  Doch  sind  die  Gesteine  dort  stark  gefaltet.  Noch  etwas  höher 
fand  ich  steiles  SSO-Fallen.  Bei  dem  steilen  Anstieg  nach  Triveno  maß  ich  zuerst  N 25  0-Streichen 
und  steiles  NW-Fallen,  dann  wieder  NNO-Streichen,  ganz  steiles  NW-Fallen:  wiederholt  N 10  0- 
Streichen  und  ganz  steiles  W-Fallen,  einmal  N 10  0-Streichen  bei  saigerer  Stellung  oder  äußerst 
steiler  0-Neigung,  dann  aber  wieder  N 10  0-Streicheii,  ganz  steiles  W-Fallen  und  dasselbe  auch 
unmittelbar  vor  der  Maiga  Triveno  auf  dem  letzten  Rundhöcker  vor  der  Hütte. 

Porphyritgänge  scheinen  selten  zu  sein.  Ich  fand  nur  einen  vor  dem  obersten  Haus  von 
Lodraniga  in  einem  N 70  0 streichenden,  etwa  20®  S fallenden  Glimmerschiefer.  Es  war  nur  das 
eine  Salband  aufgeschlossen.  Dies  streicht  etwa  N 45  W.  Salbaudverdichtung  ist  deutlich  erkennbar. 
(Nr.  349—350.) 
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XII,  B.  3.  Talkessel  bei  Malga  Triveno. 

(Vergl.  (f  und 

Über  (Uesen  wiclitigen  Talabschnitt  habe  ich  schon  früher  ziemlich  eingehende  Mitteilungen 
gemacht b-  Un  folgenden  sollen  sie  mit  genauer  Ortsbeschreibung  verknüpft  werden,  damit  meinen 
Nachfolgern  eine  Kontrolle  der  für  das  Gesamtgebiet  wichtigen  Ergebnisse  an  Ort  und  Stelle  er- 
leichtert wird.  Ich  ging  bei  Triveno  oberhalb  der  Talenge  auf  das  rechte  Ufer  hinüber.  Dort 
stehen  Rendenaschieferhornfelse  mit  N 15— 2o  0-Streichen  und  steilem  O-Fallen  an.  Sie  enthalten, 
wie  überhaupt  die  Rendeuascliiefer  des  Tales,  vielfach  Qunrzlinsen  und  -lagen  und  sind  zum  Teil 
typische  Aviolite.  Gleich  darauf,  noch  weiter  gegen  den  Kontakt,  streichen  sie  N 40  0 bei  ganz  steilem 
0-Fallen.  Ich  stieg  nun  in  dem  Seitenlaichen  links  in  die  Höhe  und  fand  in  ihm  anstehend  links 
Grödener  Sandstein,  rechts  Werfener  Schichten.  Die  letzteren  bestehen  aus  dünnschichtigen  Marmor- 
lagen lind  Silikatknolleu  mit  Erzpartikelchen,  weiter  oben  auch  aus  Biotitschiefern  und  gebänderten 
Scliiefern,  wie  sie  für  dies  Niveau  im  inneren  Kontakthof  charakteristisch  sind.  Der  ganze  Komplex 
streicht  N 25  0 und  fallt  mit  etwa  80®  nach  0 ein.  Der  Grödener  Sandstein  entspricht  genau  den 
am  intensivsten  metamorphosierteii  Typen  aus  der  Val  Daone.  Weiter  höher  streichen  die  Werfener 
Schichten  N 40  O und  fallen  steil  nach  O ein.  In  noch  größerer  Höhe  stieg  ich  wieder  über  den 
Grödener  Sandstein  zu  den  Ilendenaschiefern  zurück.  Der  Sandstein  kann  hier  höchstens  50  m 
mächtig  sein,  die  Werfener  Schichten  wahrscheinlich  nur  ß— 8 m.  Auf  den  von  oben  herunter- 
konimenden  Schutthalden  sammelte  ich  konglomeratische  Varietäten  des  Grödener  Sandsteines  mit 
Gerollen  von  Hornfelsen  und  eigentümlichen  Hornblendegesteinen,  die  „auf  den  ersten  Blick  an 
manche  Schlierenknödel  des*Tonalites  erinnern,  aber  zweifellos  amphibolitischen  Einlagerungen  der 
kristallinen  Scliiefer  entstammen“  (1901,  pag.  T3S}.  Ich  bin,  wie  bereits  auf  pag.  105  ausgeführt, 
jetzt  doch  unsicher  geworden,  ob  diese  Gesteine  nicht  vielleicht  älteren,  vorpermischen  Intrusiv- 
gesteinen angehören.  Sie  bestehen  wesentlich  aus  Hornblende,  daneben  aus  unbedeutenden  Mengen 
von  Plagioklas  und  noch  weniger  Biotit  und  Quarz.  Daß  sie  nicht  dem  Tonalit  angehören  können, 
ist  selbstverständlich,  da  sogar  das  Zement,  in  dem  sie  liegen,  von  dem  wenig  entfernten  Tonalit 
hochgradig  metamorphosiert  ist. 

In  noch  größerer  Höhe  gabelt  sich  die  Kunse.  Die  rechte  Seite  des  rechten,  für  den  Auf- 
steigenden linken  Astes  besteht  aus  schiefrigen  Hornfelsen  mit  Avioliteinlageningen.  Dann  folgt 
gegen  den  Tonalit  hin  wieder  Grödener  Sandstein,  unaufgeschlossenes  Terrain  und  weißer  Marmor, 
dieser  zum  Teil  mit  großen  gelbgrünen  Knollen  einer  dem  Pseudophit  von  l\Iarkirch  im  Elsaß  ähn- 
lichen Substanz.  Von  da  an  bis  zum  Kontakte  des  Tonalites  steht  gleichförmiger  weißer,  dünn- 
plattiger Marmor  an.  Er  streicht  am  Kontakt  N 19  0 und  fällt  steil  nach  0 ein,  legt  sich  also 
scheinbar  auf  den  Tonalit  auf.  Seine  Mächtigkeit  dürfte  möglicherweise  201)  m erreichen.  Daß  dieser 
Marmor  dünnplattiger  ist  als  es  bei  dem  kontaktinetamorphen  Zellenkalke  der  Fall  zu  sein  pflegt, 
das  habe  ich  bereits  1901  hervorgehoben.  Wahrscheinlich  entspricht  er  dem  Zellenkalk  und  dem 
unteren  Muschelkalk  zusammen. 

Der  Tonalit  ist  nahe  dem  Kontakte  normal,  hornblendehaltig,  aber  etwas  kleinkörnig.  In 
einer  feinkörnigen  aplitischen  Varietät  fand  ich  Spalten  des  Gesteines  ganz  mit  dünnen  schwarzen 
Nädelclien  bekleidet.  Auf  der  linken,  östlichen  Seite  des  Talkessejs  waren  zur  Zeit  meines 
Besuches  die  allerhöchsten  Teile  des’  Kammes  leider  von  Wolken  verhüllt.  Doch  konnte  man 
deutlich  erkennen,  daß  die  Tonalitgrenze  sich  dort  in  der  Höhe  gegen  ONO  wendet  und  so  die 
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ganze  Trias  mit  dem  Grödener  Sandstein  nnd  einem  Teil  der  Rendenaschiefer  abschneidet.  Ich  be- 
dauere es  selir  diesen  Kamm  nicht  liaben  besteigen  zu  können.  Auf  dem  Wege  zur  Bocca  della 
Cnnella  würde  man  jedenfalls  die  Grenzverhaltnisse  deutlich  erkennen.  Ich  vermute,  daß  in  dem 
Toiiaht  noch  abgesprengte  Schollen  der  Sedimente  schwimmen  werden. 

Auf  der  rechten  Talseite  sah  ich  solche  Fetzen  von  Marmor  im  Toiialit  der  Cima  Val  Agosta. 


XII.  B.  4.  Haiiptweg  in  Val  di  Breguzzo. 

(Vergl.  G und  A.) 

Während  die  Wanderung  oben  am  Gehänge  von  Lodraniga  eine  große  Anzahl  von  Auf- 
schlüssen zeigt,  findet  man  an  dem  Hauptweg  heim  Abstieg  von  Stablei  nach  Bondo  nur  einen 
einzigen  Aufschluß  in  den  Rendenaschiefern.  Dort  ist  schon  nicht  mehr  weit  von  der  Judikarien- 
linie  ein  Granatmuskovitscliiefer  mit  großen  Porphyrobiasten  von  Granat  entblößt.  Er  ist  stark  zer- 
rüttet, scheint  aber  mit  JlOc  etwa  südöstlich  zu  fallen. 

Gleich  hinter  der  Brücke  an  dem  „4“  von  „Trt.  Aniö"  auf  Aegerters  Karte  beginnt 
die  durch  die  Judikarienlinie  geologisch  vom  Adameilogebiet  getrennte,  orographisch  aber  damit 
verbundene  Scholle  des  Monte  Pozzi.  An  der  talauswärts  folgenden  Brücke,  an  der  eine  Straße 
über  den  Bach  und  nach  Bondo  führt,  stehen  sehr  ehenflächige  schwarze,  mit //C/ brausende  Kalke 
an.  Sie  streichen  K 37  0 und  fallen  mit  84o  nach  W’  ein. 

In  demselben  Aufschluß  folgen  talauswärts  knollige  Kalke;  dann  fehlt  eine  kurze  Strecke 
weit  anstehendes  Gestein  und  endlich  folgt  grauer  Kalk  und  Dolomit. 

Ich  habe  auf  die  Untersuchung  dieses  Schichtkomplexes  keine  Zeit  verwendet,  da  er  durch 
Bittner  genau  bekannt  geworden  ist.  Bittner»)  zeigte,  daß  in  der  Arnöschlucht  oberhalb  Bondo 
und  Breguzzo  der  untere  Muschelkalk,  au  der  hier  zitierten  Brücke  der  Knollenkalk  vom  Ponte  di 
Cimego,  östlicher  Prezzokalk  und  Reitzischichten  zu  finden  sind,  daß  an  der  Straße  nördlich  des 
Baches  der  p:sinokaIk ‘-i),  in  der  Schlucht  die  Raibler  Schichten  und  bei  Bondo  und  Breguzzo  der 
llauptdoloinit  nnstehen.  Im  Engpässe  des  Baches  oberhalb  Bondo  befindet  sich  au  einer  Stelle  ein 
isolierter  Hügel  von  Gnindmoräne,  möglicherweise  ein  Rest  eines  alten  Eiidmoränenabschlusses. 

XII.  B.  5.  Die  Erzgänge  der  Val  di  Breguzzo. 

(Verpl.  (S  und  .1.) 

G.  vom  Rath  allein  liat  meines  W’issens  bisher  eine  kurze  Beschreibung  dieser  Vorkomm- 
nisse geliefert.  Er  sagt^):  „Im  Breguzzotale  hat  man  vom  Jahre  18G0  bis  I8G2  einige  Bleiglanz- 
gange  ausgebeutet.  Die  Grube  liegt  etwa  zwei  Kilometer  oberhalb  der  Einmündung  der  Val  d'Anio, 
am  Abhange  des  Cinglediuberges,  300 — 400  Fuß  über  der  Talsohle.  Dem  Glimmerschiefer  sind 
hier  Lager  eines  dichten  Cliloritschiefers  eingeschaltet,  h B^y^-streichend,  80—84'^  gegen  Südosten 
fallend.  In  diesem  Chloritschiefer,  dessen  Lager  eine  Mächtigkeit  von  einem  bis  mehrere  Lachter 
besitzen,  treten  mit  gleichem  Streichen  und  Fallen  Gange  und  Schnüre  von  Bleiglanz  auf.  In  der 
Grube  Santa  Maria  sah  ich  neben  viel  schmäleren  Schnüren  auch  solche  von  2—3  Zoll  Mächtigkeit 
von  ganz  reinem  Bleiglanz.  Leider  enthält  dies  Erz  liier  kein  oder  nur  Spuren  von  Silber.  Begleiter 

'J  1881.  pn}».  2ö0  oben,  257,  274.  280  oben  u.«>w. 

*)  NiU’li  einem  Funde  von  Stiielie  mit  D.tonelln?  Lommeli. 

“J  1804.  png.  204—200. 
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sind  Kupfer  und  Magnetkies.  Die  Erze  finden  sicli  nur  derb.  Die  Grube  hatte  bei  meinem  Besuche 
einen  Stolien  von  lOö  Lachter  Länge.  Die  Zahl  der  Stollen  beträgt  sechs;  sie  liegen  in  vier  vei- 
schiedenen  Horizonten.  Auch  auf  der  südwestlichen  Talseite,  unmittelbar  unterhalb  der  Einmündung 
der  Val  d’Arnö,  tritt  unter  denselben  Verhältnissen  ein  armer  Bleiglanzgaug  auf.  Da  der  Bergbau 
im  Tale  Breguzzo  durchaus  der  Erwartung  nicht  entsprochen  hat,  so  kommt  derselbe  wahrschein- 
lich in  nächster  Zukunft  zum  Erliegeu.“ 

Das  alte  Bergwerkshaus  steht  heute  noch  am  Ausgange  der  Val  d’Ainb  und  ist  auf  den 
Karten  als  „miniera  di  S.  Pietro“  bezeichnet.  Ebenso  ist  das  Mundloch  des  Stollens  von  Santa  Teresa 
oberhalb  Malga  Stablei  noch  offen.  Erze  sah  ich  indessen  dort  nicht.  Wohl  aber  erhielt  ich  Proben 
der  Erze  durch  einen  alten  Bergmann  und  konstatierte  darin,  wie  schon  1901,  pag.  733,  mitgeteilt, 
außer  Bleiglanz  noch  Eiienkies,  Kupferkies  und  etwas  Zinkblende,  Ob  Eisenglanzstückchen,  die  ich 
von  demselben  Manne  bekam,  wirklich  von  dort  stammen,  ist  mir  zweifellmft.  Nach  den  Angaben 
meines  anscheinend  gut  unterrichteten  Gewähr.smannes  sollen  in  dem  in  den  Gruben  „S.  Maria  di 
sopra“  und  ,di  sotto“  ausgebeuteten  Gangsysteine  Bleiglanz,  Quarz  und  wenig  Kupferkies,  nach 
vom  Rath  auch  Magnetkies  hier  auftreten.  „Von  einer  anderen  Grube  unterhalb  der  Cima  Agosta 
auf  dem  rechten  Ufer  des  Breguzzotales  sollen  mir  gezeigte  Stücke  mit  Eisenkies,  Kupferkies  und 
Zinkblende  stammen“  ^).  Unterhalb  dieser  Stelle  tritt  unten  im  Tale  die  oben  zitierte  „acqua  forte“ 
auf.  Angeblich  soll  der  betreffende  Gang  6 m Mächtigkeit  haben. 

Nach  den  jetzt  mitgeteilten  Daten  über  die  Ausdehnung  der  Kontaktmetamorphose  bis 
Lodraiiiga  liegen  die  sämtlichen  Gänge  des  Breguzzotales  innerhalb  der  Kontaktzone  des  Tonalites. 
Über  den  eventuellen  Zusammenhang  mit  diesem  vergleiche  man  den  allgemeinen  Teil. 


XIII  Der  Triaspermrand  der  südöstlichen  Adamellogruppe  von  Val  d’Arnö  bis  zur 

ValP  Aperta. 

XIII.  A.  Val  d’Arnö. 

(Vei'gl.  G und  .1.) 

XIII.  A.  1.  Val  d’Arnö  vom  Passo  de!  Frate  (2278  w)  bis  zur  Einmündung  der 

Val  Boldone. 

Der  Pratepaß  (Mönchspaß)  hat  seinen  Namen  nach  einem  durch  die  Verwitterung  isolierten 
kolossalen  Felszahn  erhalten,  der  von  Osten  her  schon  aus  großer  Entfernung  sichtbar  ist.  Er  be- 
steht aus  demselben  Esinomarmor,  in  den  der  Paß  eingeschnitten  ist.  Erst  ein  Stück  weiter  süd- 
lich und  höher  ersetzen  die  Wengener  Schichten  im  Paßgrat  den  Marmor.  Sie  schießen  flach  in  un- 
gefähr nordwestlicher  Richtung  unter  den  Esinomarmor  ein  und  bestehen  hauptsächlich  aus  der 
charakteristischen  rabenschwarzen  Hornfelsart,  die  auch  bei  Maggiasone,  am  Pissalat  und  an 
vielen  anderen  Orten  auftritt.  Sie  sind  hier  ganz  ungewöhnlich  mächtig  und  vertreten  zum  Teil 
faziell  den  Esinomarmor  der  Uza.  Am  klarsten  wird  man  diese  Verhältnisse  aus  der  beistehendeii, 
auf  Maggiasone  gezeichneten  Profilskizze  erkennen.  Ich  sah  mit  dem  Triederbinokel  ganz  deutlich, 
daß  im  oberen  Teile  der  Linie  a ein  zackiges  Eingreifen  oder  Übergreifen  des  Esinomarmors  über 
die  ^\e^gene^  Schichten  stattfindel,  daß  also  diese  Linie  kein  Bruch  sein  kann.  Übrigens  werden 
wir  ganz  analoge  \ erhältnisse  auch  iii  der  oberen  Val  Bondol  wieder  finden;  und  im  kleineren 

*)  Snlouion  1901,  pag.  733. 
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Maße  und  mit  weniger  steiler  Böscliung  ist  der  Fazieswechsel  auch  auf  der  südlichen  Seite  des 
Profiles  erkennbar. 

Bei  meinem  ersten  Besuche  im  Jahre  1888  stieg  ich  auf  der  linken  Seite  des  Profiles 
durch  die  Wengener  Scliichten  steil  zum  Kamm  hinauf:  und  auch  1904  wählte  ich  einen  ähnlichen 
ziemlich  unangenehmen  Abstieg.  1900  dagegen  stieg  ich  erst  direkt  von  dem  Frate  ein  Stück  weit 
im  Esinomarmor  abwärts  und  hielt  mich  dann  schräg  hinüber  zu  dem  Kessel  oberhalb  Maggiasone. 
Aus  den  bei  diesen  Begehungen  gemachten  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  die  Felsbuckel  des 
Kessels  unter  der  Wand  der  Wengener  Schichten  hauptsächlich  oder  ganz  und  gar  aus  Reitzi- 
schiclUen  bestehen.  Ich  fand  in  ihnen  einen  globosen  Ammoniten.  Es  sind  hauptsächlich  Kiesel- 
knollenkalke, in  denen  ich  in  der  Kähe  des  Baches  WNW-Streichen  und  flaches  N-Fallen  konsta- 
tierte. Vom  Nordgehänge  des  Cornovecchiokammes,  also  vom  Südhange  des  Talkessels,  kommen 
wesentlich  nur  Trümmer  von  Wengener  Schichten,  untergeordnet  von  Reitzischichten,  sehr  selten 
von  Esinokalk,  herunter.  Der  ganze  Komplex  fällt  auf  der  Südseite  des  Kessels  flach  in  der  Kamm- 
richtung talauswärts,  während  sich  dieselben  Schichten  nördlich  des  Fratebaches  unter  den  Tonalit 
der  Uza  neigen.  Daher  erhält  man  in  Maggiasone  den  Eindruck  einer  Antiklinale  der  Wengener 
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Profilskizze  des  Passo  del  Frate,  von  Maggiasone  ,1740  m). 

II'  = scheinbare  Antiklinale  der  Wengener  Schichten.  — K = Esinokalk  und  -Mannor.  — It  = Ueitzischichten 
des  Vordergrundes.  — « = Faziesgrenze.  — 1 und  2 = Stellen  mit  etwas  abweichendem  Fallen. 

Schichten,  wie  das  auch  in  Fig.  47  zum  Ausdruck  kommt.  Der  Felsvorsprung  unmittelbar  über  der 
Hütte  von  Maggiasone  besteht  bereits  au.s  Wengener  Schichten  mit  eingelagerten  Kalkbänken. 
Auch  unmittelbar  unter  der  Hütte,  im  Baclie,  stehen  die  typischen  rabenschwarzen,  etwas  gebän- 
derten Hornfelse  der  Wengener  Scliichten  an.  und  ebenso  an  der  Stelle,  an  der  man  den  Bach  etwas 
oberhalb  der  Hütte  überschreitet,  uni  auf  den  oberen,  ins  Boldonetal  fülireiulen  Ueg  zu  gelangen. 
Jenseits  des  Baches  finden  sie  sich  dann  noch  eimiial  unterhalb  des  Esiiiomarmors  anstehend.  Sie 
fallen  dort  mit  mäßiger  Neigung  noch  NNW:  selir  bald  darauf  führt  aber  der  Weg  in  den  Esiiio- 
marmor  hinein.  Im  Jahre  11K)U  ging  ich  von  Maggiasone  auf  dem  auf  A eiiigezeichneten  zweiten 
niedrigeren  Wege  ins  Boldonetal  hinüber.  Ich  notierte  dabei,  daß  beim  Übergang  auf  das  linke 
Talgehänge  unterhalb  der  Hütte  diiniischichtiger  Esinomarmor  mit  ungefähr  N 78  Ö-Streichen  und 
mäßigem  N-Eallen  aiisteht.  An  der  Ecke  aber,  wo  es  auf  diesem  Wege  steil  hinunter  ins  Boldonetal 
geht,  fand  ich  hocligradig  metamorphe  Wengener  Schichten.  Entweder  muß  also  hier  eine  ältere 
/-one  von  Esinokalk  in  den  Wengener  Schichten  liegen,  oder  ein  Bruch  senkt  den  östUcheren 
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Gebirgsteil  gegen  den  westlichen  ab.  Da  nun  auch  das  Verschwinden  der  Ileitzischichteii  oberhalb 
Maggiasone  kaum  anders  als  durch  einen  Bruch  zu  erklären  sein  dürfte,  so  habe  ich  auf  G eine 
Verwerfung  eingezeielmet,  lasse  es  aber  dahingestellt,  ob  das  Streichen  richtig  gewählt  ist. 

Wendet  man  sich  von  Maggiasoiie  gegen  den  Uzagipfel,  so  sieht  man  ein  großartiges  Bild, 
das  ich  in  der  beistehenden  Skizze  festzuhalten  versucht  habe.  Der  Gipfel  selbst  besteht  aus  To- 
nalit,  unter  den  der  Esinomarmor  des  Eratepasses  i]i  großer  Mächtigkeit,  aber  mit  flacher  Neigung 
einschießt.  In  dem  Toualit  aber  „schwimmen“  wohl  über  30  meist  langgestreckte  und  den  unter- 
lagernden Marmorschichten  parallel  augeordnete  Fetzen  und  Streifen  von  leuchtend  weißem  Esino- 
marmor. Der  niedrige  Vorsprung  zwischen  Maggiasone  und  Boldone  besteht  aus  Esinomarmor, 
dessen  untere  Grenze  sich  vom  Frate  aus  tief  am  Gehänge  herunterzieht.  Im  untersten  Teil  der 
Schlucht,  die  zum  Frate  hinaufführt,  ist  eine  steile  Wand  wohl  von  Ueitzischichten  entblößt. 

Die  Verhältnisse  der  Uza  entsprechen  genau  denen  oberhalb  der  Malga  del  Coppo  d’Arno. 
die  ich  schon  1897  >)  beschrieb,  und  denen  in  der  westlichen  Val  Pallobia,  die  in  dieser  Arbeit 


l'lg.  4s. 


Skizze  der  Uza  und  des  Passo  del  Frate,  von  Maggiasone  .aus  gezeichnet. 

T — Tonalit.  — A’  = E'sinomarmor.  — TU  = unter  den  Esinomarmor  einschieflende  Wengener  Schichten.  — 
li  — Reitzischichten?  — B — Fratebach.  — V = Vegetation. 

auf  pag.  50  dargestellt  wurden.  Der  Tonalit  ist  in  den  Esinokalk  eingedrungen,  hat  sich  zwischen 
dessen  Schichtflächen  eingepreßt,  die  Schichten  zuin  Teil  auseinander  gedrückt,  zum  Teil  zer- 
stückelt und  verfloßt. 

Ileyer^)  hat  das  Verdienst  zuerst  eine  genauere  Begehung  der  Uza  durchgefuhrt  und  die 
komplizierten  Lageningsverhältnisse  gut  beschrieben  zu  haben.  Daß  seine  Deutung  von  der  jetzt 
allgemein  üblichen  stark  abweicht,  also  nach  der  heutigen  Anschauung  unrichtig  ist,  hindert  mich 
nicht  anzuerkeunen,  daß  seine  Schilderung  den  objektiven  Tatbestand  im  allgemeinen  recht  genau 
und  lebendig  zum  Ausdruck  bringt.  Hätte  sich  Key  er  mehr  mit  mikroskopischen  Untersuchungen 
befaßt,  so  würde  er  wohl  auch  schon  selbst  von  der  Auffassung  der  kontaktmetainorphen  Sedimente 
als  „Tuffe“  zurückgekommen  sein.  Jedenfalls  empfehle  ich  dem,  der  den  Fratepaß  besuchen  will, 
auch  Ileyers  Schilderung  zu  lesen. 

Hinsichtlich  der  Figur  48  bemerke  ich  noch,  daß  die  große  Masse  von  Esinomarmor  links 
am  Fratepaß  offenbar  in  unmittelbarem  Zusammenhänge  mit  der  noch  größeren  Masse  rechts  steht. 

b 1897,  II..  piij».  159. 

*)  18bl,  piif».  434  M.  f.  Be.'sonilers  Fig.  10. 
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die  die  Ecke  gegen  dns  Boldonetal  bildet.  Da  indessen  die  Vegetation,  wie  in  der  Skizze  angedeutet, 
proße  Strecken  wenigstens  aus  der  Ferne  verdeckt,  wahrend  sich  der  Marmor  leuchtend  weiß 
heraushebt,  so  sieht  es  schon  innerhalb  der  unteren  Bank  so  aus,  als  ob  eine  Zerstückelung  statt- 
gefundeu  habe.  Das  ist  aber  erst  in  größerer  Höhe  der  Fall.  Auch  bemerke  ich  hier,  wie 
für  die  analogen  „schwimmenden“  Schollen  der  Val  Pallobia  und  der  Malga  del  Coppo  d’Arno,  daß 
die  im  Anschnitt  getrennt  erscheinenden,  aber  parallel  orientierten  Schollen  sehr  wohl  ursprüng- 
lich oberhalb  der  jetzigen  Denudationstidelje  oder  jetzt  noch  unter  ihr  in  Zusammenhang 
mit  dem  Sedinientgebirge  stehen  können. 

Beim  Abstieg  vom  Frate  gegen  Maggiasone  sieht  man  sehr  schön,  daß  der  Gipfel  2.')87 
westlich  der  Cima  Agosta  oben  aus  Marmor  besteht  und  daß  dieser  sich  kontinuierlich  nach  Val 
Boldone  hinunter  verfolgen  laßt.  Wie  wir  gleich  sehen  werden,  bestätigt  das  übrigens  auch  die 
rntersuchung  an  Ort  und  Stelle. 

Vom  linken  Ufer  des  Baches  aus,  unterhalb  Maggiasone,  erkennt  man  gut,  daß  der  Kamm, 
der  vom  Cornovecchio  unmittelbar  neben  Maggiasone  herunterzieht,  in  seinen  oberen  Teilen  aus 
Esinokalk  besteht  und  daß  dieser  sich  in  den  unteren  Teilen  des  Grates  tief  ins  Tal  hinuntersenkr. 
Nach  Osten  setzt  er  sich  in  den  Gipfelmassen  des  Jlonte  Fistolo  und  Beuna  fort.  Es  entspricht 
das  den  vorher  angegebenen,  auf  G erkennbaren  Fallrichtungen.  Auch  den  Bau  des  Monte  Beuna ') 
und  Fistolo  erkennt  man  prachtvoll  von  dort.  Das  Bild  Taf.  IV.  Fig.  1 ist  dort  aufgenominen. 
Es  war  mir  leider  am  folgenden  Tage  infolge  dichten  Nebels  nicht  möglich,  wie  geplant,  diese 
beiden  Berge  zu  begehen.  Indessen  kann  dank  Bittners  Schilderung 3)  kein  Zweifel  über  die 
Deutung  der  einzelnen  Bildungen  bestehen.  Die  Schichten  neigen  sich  im  Fistolo  {F  des  Bildes) 
und  im  Beuna  (B)  etwa  in  der  Kammrichtung  talauswiirts.  So  kommt  es,  daß  in  dem  ONO  vom 
Fistolo  gelegenen  Benna  auf  dem  Esinokalk  (E)  noch  eine  Kappe  von  Balbier  Schichten,  „eine 
deutlich  markierte  Terrasse  bildend“,  aufsitzt  Sie  ist  in  der  Photographie  scharf  ausgeprägt. 

Von  dieser  Kappe  sind  nach  Bittner  auch  auf  dem  Fistolo  noch  einzelne  lose  Stücke  erhalten. 
Umgekehrt  sitzt  nach  Bittner  auf  den  Uaibler  Schichten  des  Benna  eine  kleine  Spitze  auf.  die 
„wohl  schon  dem  Ilauptdolomite  zufüllt“.  Die  Raibler  Schichten  des  Benna  bilden  „eine  wenig  mächtige 
Schichtmasse,  welche  aus  plattigen,  mergeligen,  grünlichgrau  bis  schwarz  gefärbten,  zum  Teil  auch 
rötlichen  Gesteinen  besteht;  auch  hier  erscheinen  an  der  Grenze  gegen  den  unterlagernden  UilTkalk 
dickere,  gelb  gefärbte,  steinmergelartige  Banke“.  Das  Grasband  unter  der  Kappe  des  Benna  laßt  etw.as 
links,  auch  im  Bilde,  deutlich  eine  kleine  Verwerfung  mit  Absenkung  der  linken  Scholle  erkennen. 

Nördlich  vom  Gipfel  des  Benna,  in  unserem  Bilde  links,  trennt  eine  von  Bittner  erkannte 
^'erwerfung  (c)  den  nur  20üü  m hohen  grünen  Vorberg  vom  Benna.  In  diesem  Vorberg  ist  das 
SchichtproHl  vom  unteren  Muschelkalk  (U)  durch  schwarzen  oberen  Muschelkalk  (0)  und  Reitzi- 
schichten  {He)  bis  zu  den  Wengener  Schichten  (H  ) deutlich  erkennbar.  Esinokalk  scheint  nicht 
mehr  darin  vertreten  zu  sein.  In  dem  grünen  Kessel  unterhalb  des  Benna  liegt  die  Malga  Cablone, 
von  der  ein  bequemer  Übergang  zwischen  Benna  und  Fistolo  hindurch  nach  der  \al  liondone 
hinüberführen  soll.  Ob  in  diesem  Kessel  die  Wengener  Schichten  unter  dem  Esinokalk  erschlossen 
sind  oder  nicht,  läßt  sich  aus  der  Ferne  nicht  erkennen:  und  auch  bei  Bittner  fand  ich  keine 
Angaben  darüber.  Ganz  unten  am  Gehänge  des  Berges  2060  m traf  ich,  wie  noch  erwähnt  werden 
soll,  die  Unterlage  des  unteren  Muschelkalkes  aufgeschlossen. 


‘)  Auf  den  Karten  hllsolilich  ,1’enna' 
IHHl.  pnp.  gso. 
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XIII.  A.  2.  Val  Boldone  und  Hang  der  Cima  Agosta. 

Geht  mau  von  Mag^iia^one  auf  dem  oberen  Wege  ins  Boldoiietal  hinein,  so  felüen  liinter 
der  aus  Ksinomarmor  bestellenden  Ecke  Aufschlüsse  ganz,  bis  man  die  auf  G und  A deutliche, 
den  Hintergrund  des  Talkessels  bildende  Felswand  erreicht.  Doch  liegt  bis  dahin  hauptsachlicli 
Marmor  und  nur  wenig  Tonalit  herum;  und  ebenso  besteht  der  erste  Teil  der  Wand  aus  Esino. 
marmor.  Weiter  nördlich  wird  er  eine  Strecke  weit  durch  Tonalit  verdrängt.  Ich  ging  dann  von 
der  Felswand  ins  Tal  hinunter.  Unterwegs  traf  ich  einen  kolos.salen,  sehr  reinen  und  gleichmäßigen 
Marmorblock  mit  Spuren  von  Bearbeitung.  Eine  Trientiner  Gesellschaft  hatte  den  Marmor  des 
Tales  ausbeuten  wollen,  ihr  Vorhaben  aber  wegen  der  ihr  nicht  ausreichend  erscheinenden 
Konzessionsdauer  wieder  aufgegcbeu.  Auf  der  Nordseite  des  Tales  sieht  man  östlich  des  Esino- 
marmors,  also  unter  ihm.  noch  düunschichtige  Bildungen  und  dann  wieder  mächtige  Kalkbänke, 
offenbar  den  unteren  Muschelkalk,  auftreten.  Unten  fehlen  Aufschlüsse  ganz  und  gar.  Ich  ging  über 
die  Hütte  des  Ziegenhirten  bis  in  die  Nähe  der  Hütte  1564  ohne  etwas  anderes  als  Schutt  zu  sehen. 
Leider  wurde  ich  bei  der  ganzen  im  folgenden  zu  beschreibenden  Wanderung  von  dichten 
Septembernebeln  gestört,  so  daß  ich  hinsichtlich  der  topographischen  Orientierung  große  Schwierig- 
keiten hatte  und  auch  schließlich  zu  einem  vorzeitigen  und  recht  gefährlichen  Abstieg  gezwungen 
wurde.  Ich  ging  auf  dem  auf  G eingezeichneten  Wege  in  der  Richtung  zur  Malga  Val  Agosta 
Gleich  im  Anfang  liegen  dort  kristalline  Schiefer,  zum  Teil  unzweideutig  kontaktmelamorph.  den 
Rendenaschiefern  angehörig  herum.  Daneben  fand  ich  aber  vereinzelte  Stücke  von  Grauwacken. 
Weiterhin  sah  ich  viel  Tonalitblöcke  zusammen  mit  kristallinen  Schiefern.  In  etwa  1640  m Höhe 
stehen  koiitaktmetamorphe  Rendenaschiefer  an.  Das  Fallen  ließ  sich  nicht  ganz  genau  bestimmen: 
doch  fallen  sie  steil  etwa  nach  SSO  ein.  Nach  diesem  Aufschluß  folgt  etwas  Moräne,  dann  aber 
eine  ganze  Reihe  von  Aufschlüssen  in  meist  gneisartigen  Gesteinen.  Einmal  fand  ich  ein  Stück  mit 
großen  Andalusiten.  In  etwa  1707  m Höhe,  unmittelbar  von  einer  undeutlichen  Runse,  maß  ich 
N 60  Ü-Streichen.  steiles  N-Fallen.  In  diesem  Aufschluß  sah  ich  neben  Gneisen  auch  wieder 
gliramerschieferartige  Typen,  ln  1794  m Höhe  maß  ich  in  einem  vielleicht  etwas  zerrütteten  Auf- 
schluß N ü2  0-Streichen  und  sehr  steiles  NW-Fallen.  Leider  verlor  sich  der  Weg  schon  vorher 
im  Gebüsch:  und  ich  konnte  mich  infolge  des  ganz  dichten  Nebels  nicht  mehr  orientieren.  Ich  war 
aber  wohl  schon  auf  der  Breguzzoseite  und  kaum  noch  sehr  weit  von  der  Malga  Val  Agosta.  Um 
zu  sehen,  ob  ich  weiter  oben  die  Peniitriaszone  antreffen  würde,  stieg  ich  noch  in  einer  Runse  steil 
bis  zu  etwa  2000  m Höhe  empor,  fand  aber  überall  anstehend  nur  die  Rendenaschiefer.  Da  dort 
nicht  einmal  Trümmer  der  jüngeren  Bildungen  henimlagen,  so  kann  es  sein,  daß  diese  noch  höher 
als  ich  es  auf  G eingezeiclmet  habe,  nach  Triveno  hinüberstreichen. 

Da  es  nicht  möglich  war  in  dem  Nebel  ohne  Weg  weiter  zu  kommen,  kehrte  ich  um 
und  benutzte  einen  kleinen  Pfad,  der  von  dem  alten  Weg  in  etwa  1804  m Höhe  zuerst  einige 
Schritte  fast  horizontal  am  Gehänge  zurückführt  und  zu  der  Permtriaszone  südlich  der  Cima  Agosta 
führen  konnte.  Auf  diesem  Wege  fand  ich  sehr  bald  einen  Aufsebhiß  in  0 -ONO  streichenden, 
ganz  steil  S fallenden  oder  vertikalen  Phyllitglimmerschiefern.  Dann  geht  der  Weg  in.  Zickzack  in 
die  Höhe.  Kurz  unter  einem  Witseuplan  führt  von  ilim  fast  horizontal  ein  kleiner  Pfad  gegen  Val 
Boldone  zurück.  An  diesem  fand  ich  auf  einem  grünen  Hange  in  etwa  1900  m Höhe  einen  großen 
Block  (?  Aufschluß)  eines  schiefrigen  Hornfelses,  der  bestimmt  entweder  den  Werfener  Schichten 
oder  dem  Perm,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den  ersieren  angehört.  Ich  glaubte  an  Ort  und  Stelle 
einen  Aufschluß  vor  mir  zu  haben  und  maß  in  ihm  etwa  N 80  W-Streichen  bei  steilem  N-Fallen. 
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Krst  beim  eitergeheii  wurde  ich  auf  Grund  der  neuen  Beobachtungen  geneigt  anzunehmen,  daß 
es  nur  ein  großer  Block  ist.  Selbstverständlich  würde  man  diese  Frage  ohne  Nebel  leicht  ent- 
scheiden können.  Ktwas  oberhalb  des  Blockes  lagen  einige  Glimmerschieferstücke  herum.  Die  Stelle 
schien  nach  einem  vereinzelten  Blick  durch  den  Nebel  in  die  Tiefe  etwa  oberhalb  der  großen 
östlicheren  Malga  d’Arnb,  aber  etwas  talaufwärts,  zu  liegen. 

Bald  dahinter  geht  es  um  die  Ecke  des  Boldonetales  herum.  Dort  liegen  erst  viele  Kalkblöcke, 
die  zum  Teil  auch  anstehend  zu  sein  schienen.  In  I960  m Ilöiie  aber,  schon  gegenüber  dem 
schönen  Wasserfall  am  Ausgang  von  Val  Boldone,  stieß  ich  auf  eine  Scliutthalde,  die  aus  Blöcken 
von  kristallinen  Schiefern  besteht,  während  ich  unter  meinem  Standpunkt  in  der  Runse  mächtige 
Kalkwände  sah.  Gleich  hinter  dieser  Stelle,  etwas  mehr  talaufwärts,  steht  oben  typisches  kontakt- 
inetamorphes  Perm  an,  aus  Cordieritknotenschiefern,  Fleckfelsen  und  homogenen  Hornfelsen  be- 
stehend. Darauf  folgt  ein  aus  Marmor  zusammengesetzter  Felsgrat,  über  den  hinweg  kletternd  ich 
eine  äußerst  steile  ins  Boldonetal  hinunterführende  Grasrunse  erreichte.  Es  sei  noch  nachgetragen, 
daß  ich  auf  dem  Wege  bis  zu  dem  Grat  auch  zeilenkalkähnliche  Blöcke  sah. 

Die  Felswand  talaufwärts  von  der  Abstiegsrunse  besteht  wieder  aus  Marmor.  Unten  lagen 
auch  Stücke  mit  Silikatlagen  herum,  die  zum  Teil  den  Reitzischichten  ähnlich  sehen.  Die  vorher 
zitierten,  nur  von  oben  gesehenen  Kalkwäude,  über  denen  ich  oben  noch  die  Ueudenaschieferblock- 
halde  antraf,  sehen  von  unten  gelb  aus.  Doch  weiß  ich  nicht,  ob  sie  zum  Zellenkalk  oder  zum 
unteren  Muschelkalk  oder  zu  beiden  zu  stellen  sind.  Die  liier  absichtlich  so  eingehend  geschilderten 
Eiuzelbeobachtungen  würden  an  einem  klaren  Tage  jedenfalls  leicht  zu  deuten  sein.  So  blieb  ich 
unsicher,  ob  eine  Repetition  der  Zone  infolge  von  Brüchen  oder  Überschiebungen  oder  nur  eine 
auffällige  Verbiegung  vorliegt.  Für  die  Darstellung  auf  G habe  ich  die  einfachere  Annahme  gewählt. 
Ein  Aufstieg  von  Val  Boldone  bis  in  das  Kar  von  Cima  Agosta  würde  die  Entscheidung  ohne 
weiteres  herbeiführen. 

Xlll.  A.  3.  Unterer  Teil  von  Val  d’Arnö  von  Val  Boldone  bis  zur  Val  di  Breguzzo. 

Wie  schon  erwähnt,  stehen  auf  dem  unteren  Wege,  der  von  Maggiasone  ins  Boldonetal 
führt,  am  BachUbergang  unter  der  Hütte  Esinomarmor  uud  an  der  nordöstlichsten  auf  .1  einge- 
zeichneten Felsecke  zwischen  den  beiden  Tälern  metamorphe  Weugener  Schicliten  an.  Von  da  stieg 
ich  1900  steil  und  ohne  Weg  bis  zu  der  Vereinigung  der  beiden  Bäche  hinunter.  Dort  sind 
überall  weiße  Kalksteinklippen,  die  ich  für  unteren  Muschelkalk  halte,  obwohl  ich  zwischen  ihnen 
und  den  Weugener  Schichten  nicht  einmal  Lesestücke  von  Reitzischichten  oder  oberem  Muschelkalk 
sah.  Man  sieht  aber  auch  von  der  Malga  d'Ariiö  aus,  daß  der  Wasserfall  von  Maggiasone  über 
eine  graue  Wand  herunterstürzt,  die  viel  tiefer  liegt  als  der  Esinokalk  und  demnach  wohl  zum 
unteren  Musclielkalk  gehören  dürfte.  Die  Klippen  an  der  Vereinigung  der  Bäclie  befinden  sich  aber 
sogar  in  noch  tieferem  Niveau.  Von  da  an  ging  ich  1900  auf  dem  linken  Arnoufer  entlang  nach 
S.  Pietro  im  Breguzzotal.  An  einer  mir  nicht  genau  erinnerlichen  Stelle  des  linken  Ufers  bei  einer 
Lichtung  steht  am  Gehänge  Grodener  Sandstein  an*‘.  Auf  der  anderen  Talseite  aber,  also  am 
Fuße  des  vorher  beschriebenen  grünen  Vorberges  des  Monte  Benua,  befinden  sich  unten  am  Bache 
Aufschlüsse  von  flach  ungefähr  S fallendem  Grödeiier  Sandstein.  Darüber  sah  mau  düniischichtige 
Werfener  Schichten,  darüber  unaufgeschlosseues  Terrain  und  darüber  eine  Kalkwand,  die  dem 

0 Ich  notierte  diunnls  ,etwn  eine  halbe  Stunde  unterhalb  der  Malpa  d*Arnö‘:  doch  meinte  ich  wohl  die 
obere  Hütte. 
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unteren  Muschelkalk  angehören  muß.  Die  höheren  Teile  des  Herges  waren  auch  damals  von 
Nebel  verliüllt. 

Weiter  unterhalb  liegen  auf  dem  linken  Gehänge  des  Tales  massenhaft  Trümmer  von 
Hendenaschiefern  herum,  in  denen  ich  auch  mikroskopisch  keine  sicheren  Zeichen  der  Kontakt- 
metamorphose fand.  Es  sind  hauptsächlich  Glimmerschiefer  und  Gneise.  Ganz  kurze  Zeit  vor  dem 
Haupttal  überschreitet  man  einen  endmoränenartigen  Quenvall;  und  von  diesem  geht  es  steil  zu 
dem  alten  Hergwerkshaus  von  S,  Pietro  hinab. 

H»04  stieg  ich  von  der  Hütte  1564  schräg  zum  Hauptweg  des  linken  Ufers  hinunter.  Nicht 
sehr  weit  unter  der  Hütte  bedeckt  mitten  im  Walde  ein  dem  Zellenkalk  täuschend  ähnliches  oder 
damit  identisches  Gestein  auf  eine  größere  Anzahl  von  Quadratmetern  den  Hoden.  Ich  bin  noch 
heute  nicht  sicher,  ob  es  wirklich  Zellenkalk  oder  nur  ein  diesem  ähnlicher  rezenter  Kalksinter 
ist,  habe  aber  auf  Grund  der  bereits  mitgeteilten  Beobachtungen  weiter  unterhalb  am  Bache  und 
oberhalb  am  Hange  der  Cima  Agosta  die  auf  O gezeichnete  Verbreitung  der  Schichten  und  einen 
diese  auf  dem  Nordufer  abschneidendeu  Bruch  angenommen.  Wahrscheinlich  liegen  die  Verhältnisse 
aber  anders.  Meine  Beobachtungen  reichen  an  die.sem  Punkte  eben  nicht  zu  einer  sicheren  Dar- 
stellung aus.  Hätte  ich  nicld  unglücklicherweise  dort  zweimal  Nebel  gehabt,  so  würde  es  mir  wahr- 
scheinlich gelungen  sein,  eiue  befriedigendere  Deutung  zu  erlangen.  Ich  ging  1004  bei  der  großen, 
östlicheren  Malga  d’Arnö  über  den  Bach  und  stieg  dann  auf  dem  rechten  Ufer  nach  der  Brücke 
1001  im  Haupttal  ab.  Schon  an  der  Brücke  der  Malga  d’Arno  steht  Gneis  der  Itendenaschiefer  an: 
und  alle  die  zahlreichen  Aufschlüsse  weiter  talwärts  bestehen  aus  diesen.  Der  Aufschluß  von 
Grödener  Sandstein  und  unterer  Trias,  der  auf  pag.  183  erwähnt  wurde,  muß  also  oberhalb  dieser 
Brücke  liegen.  Der  Gneis  streicht  an  der  Brücke  N 80  0 und  fällt  erst  mittel,  gleich  darauf  aber 
Hach  nach  S ein.  Auch  weiterhin  beobachtete  ich  stets  annähernd  südliche  Fallrichtungen.  Au  der 
Stelle,  wo  die  neu  angelegte  Karrenstraße  in  Windungen  auf  dem  rechten  Ufer  ins  Haupttal 
hiuuiitergeht,  maß  ich  N 75  0-Streicheii  und  mittleres  S-Fallen  in  Gneisen. 

XIII.  B.  Gegend  der  Val  Bondone. 

(Außer  (f  nur  0 25.) 

Hinsichtlich  dieser  Gegend  muß  aus  den  in  der  Einleitung  mitgeteilten  Gründen  haupt- 
sächlich auf  Bittu  er  verwiesen  werden.  Ich  selbst  hatte  erst  1004  die  Erlaubnis  auch  in  der 
Nähe  der  dortigen  Fortifikationeii  zu  arbeiten  und  konnte  diese  nur  zu  wenigen  Begehungen 
benützen. 

XIII.  B.  1.  Gegend  nördlich  von  Roncone  gegen  die  unterste  Val  Breguzzo. 

(\'ergl.  0.  A j).  p„  0 25.) 

Im  Orte  selbst  steht  an  mehreren  Stellen  grauer  unterer  Muschelkalk  an.  Er  ist  etwas 
gebogen,  streicht  ungefähr  N 1.0—35  W und  fällt  mit  wechselnden  Neigungen,  meist  aber  wohl 
ziemlich  steil  nach  W ein.  Geht  man  aus  dem  Ort  hinaus  nach  N zu  dem  Passe  von  Lodiiio,  der 
zwischen  dem  M.  üajola  im  Osten  und  dem  Vorberge  des  Monte  Giuggia  im  Westen  hindurch- 
führt. so  findet  man  etwas  nördlich  des  „o“  in  Barbausso  (auf  0 25)  und  bis  zur  Wasserscheide 
mehrfach  Aufschlüsse  in  schwarzgrauem  bis  schwarzem,  ebenflächigem  unterem  Muschelkalk.  Das 
Streichen  schwankt  in  den  Aufschlüssen  zwischen  N 10  Ü und  N ü2  0.  Am  häufigsten  beobachtete 
ich  N 35  0.  Das  Fallen  ist  meist  steil,  seltener  mittel  nach  W gericlitet. 
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An  einer  Stelle,  etwa  halbwegs  zwischen  der  Wasserscheide  und  lloncone,  liegen  auffällig 
viele  Zellenkälkstücke  herum.  Von  der  Wasserscheide  verfolgte  ich  den  größten  Weg,  der  langsam 
am  (iehilnge  ansteigend  in  die  Val  di  Ilreguzzo  zu  den  lliluseru  der  Kote  1200  auf  /I  fuhrt.  Diese 
sollen  Gambetta  heißen.  Käst  überall  ist  hier  der  Doden  von  Grundmoräne  gebildet.  Doch  kommt 
einmal  etwas  Kalk  heraus.  Dieser  bildet  auch  links  oberhalb  des  Weges  Felsen,  die  ich  leider 
nicht  besucht  habe.  Er  dürfte  zum  unteren  Muschelkalk  gehören.  Etwas  später  führt  der  Weg 
einige  Zeit  lang  über  Zellenkalktrttmmer  hinweg,  die  offenbar  von  anstehendem  Fels  herrüliren 
Dann  ist  bis  Gambetta  nur  Moräne  zu  sehen.  In  der  Umgebung  von  Gambetta  und  in  der  kleinen 
Hachrunse  von  Kord  sah  ich  außer  Moräne  nur  Bruchstücke  von  Reudenaschiefern,  kein  einziges 
Stück  von  Grödener  Sandstein  oder  Werfener  Schichten.  Diese  älteren  Komplexe  sind  dort  offenbar 
von  dem  Judikarienbruch  abgeschnitten  worden.  Ich  stieg  nun  von  Gambetta  und  Pore!  in  die  Höhe 
und  gelangte  über  eine  Einsattelung  westlich  des  Berges  1321  (O  25)  zu  der  Häusergruppe  Roca. 
Vor  einem  dieser  Häuser,  in  etwa  125G  m Höhe,  ragte  aus  der  sonst  alles  bedeckenden  Moräne 
ein  Aufschluß  oder  ein  sehr  großer  Block  von  zerrüttetem  Glimmerschiefer  heraus.  In  dem  Tälchen, 
das  von  Roca  nach  S hinunterführt,  fand  ich  auf  der  rechten  Seite  in  etwa  1188  m Höhe  eine  fast 
ganz  aus  Grödener  Sandstein  bestehende  Schutthalde,  der  nur  ganz  wenig  Jluschelkalk  beigemengt 
war.  Weiter  unten  lag  in  dem  Tal  viel  Muschelkalk  herum.  In  98.3  m Höhe  beobachtete  ich  einen 
Aufschluß  eines  sehr  zerquetschten,  ganz  zersetzten,  sebiefrigen  Gesteines,  daß  etwas  mit  Salzsaure 
braiist  und  vielleicht  den  Werfener  Schichten  angehört.  Weiter  abwärts  bis  zum  Haupttal  ist 
alles  von  Schutt  und  Moräne  bedeckt. 

XIII.  B.  2.  Val  Bondone— Doss  dei  Morti. 

(Vergl.  (r'  und  (>  25 ) 

Auf  dem  unten  im  Tale  von  Ronoone  auf  dem  rechten  Ufer  entlang  führenden  Hauptwege 
sieht  man  schon  vor  der  Brücke  mit  dem  Kreuz  (G)  auf  dem  linken  Ufer  Aufschlüsse,  die  unterer 
Muschelkalk  zu  sein  scheinen.  An  der  Brücke  findet  sich  am  linken  Ufer  ein  Gestein,  das  wie 
Zellenkalk  anssieht,  aber  junger  Kalksinter  ist.'  Ich  sah  darin  ein  großes  Quarzgeröll.  Schon  vorher 
steht  auf  dem  rechten  Ufer  ein  Diluvialkonglomerat  an.  Es  folgen  nun  auf  dem  rechten  Ufer  bis 
zur  Kapelle  des  heiligen  Antonius  mehrfach  Aufschlüsse  in  sehr  flachliegeiulem  unterem  Muschel- 
kalk. Zwischendurch  findet  sich  aber  immer  wieder  das  Diluvialkonglomerat,  und  zwar  bald  in  einer 
geröllreichen,  bald  in  einer  geröllarmen  Varietät.  Es  reicht  stellenweise  bis  in  die  tiefste  Talsohle 
hinunter.  Bei  der  Kapelle  überschreitet  der  Weg  den  Bach.  An  dieser  Stelle  befinden  sich  nun 
gute  Aufschlüsse.  Zwischen  der  Kapelle  und  der  Brücke  stehen  Werfener  Schicliten  an  und  sind 
durch  eine  unmittelbar  an  der  unteren  Seite  der  Brücke  veiiaulemle  Verwerfung  steil  geschleppt, 
■leiiseits  der  Verwerfung  folgen  stark  verbogene  Werfener  Schichten,  die  atif  dem  linken  Lfei 
meist  mit  mittleren  Neigungen  gegen  das  andere  Ufer  einfalleii.  Die  Verwerfung  selbst  scheint 
N 4 W zu  streichen  und  fast  vertikal  zu  sein.  Sie  hat  oft'enbar  nur  ganz  geringe  Sprunghöhe,  ist 
aber  insofern  wichtig,  als  zwischen  dem  Muschelkalk  und  den  Werfener  Schicliten  der  Zellenkalk 
ganz  fehlt.  Er  ist  auch  offenbar  nicht  bloß  durch  Moräne  verdeckt.  Denn  ich  habe  auch  keine  mit 
Sicherheit  dazu  zu  reclmenden  Stücke  gesehen  Es  dürfte  also  wohl  auch  dort  eine  größere  Vei- 
werfung  durchstreichen,  deren  unbedeutende  Kebenspalte  an  der  Brücke  sichtbar  ist.  Auf  dem 
linken  Ufer  ist  mm  eine  kurze  Strecke  weit  alles  von  Schutt  bedeckt.  Dann  folgt  Grödener  Sand- 
stein in  einer  ganzen  Anzahl  von  Aufschlüssen  längs  des  Weges.  Es  sind  Sandsteine  und  rote 
sandige  Schiefertone,  deren  geologische  Orientierung  nicht  erkennbar  ist.  Mächtige  ^Moränen- 
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iiblagerungen  bedecken  ihnen  gegenüber  das  rechte  und  bald  darauf  beide  Ufer.  Weiterhin  ist  der 
ganze  Talgrund  von  jungem  Schutt  verhüllt.  Vom  rechten  Ufer  brachte  mir  mein  Träger  Kalkbreccie 
mit  vielen  eckigen  kleinen  Kalkbruchstücken;  in  einem  Seitental  des  linken  Ufers  glaubte  ich  aus 
der  Ferne  unten  Werfeuer  Schichten  zu  erkennen.  Daß  die  Kalkbreccien  des  rechten  Ufers  zum 
Zellenkalk  gehören  sollten,  ist  mir  unwahrscheinlich,  ich  glaube,  daß  es  junge  Sinterbildungen  sind. 

Oberhalb  der  Haupthäusergruppe  von  Bondone  sah  ich  auf  dem  linken  Ufer  in  einer  Ruuse 
aus  der  Ferne  ganz  deutlich  die  Werfeuer  Schichten  nur  etwa  100  m über  dem  Tal.  Sie  sind 
schwach  talauswärts  geneigt.  Nun  stieg  ich  über  Schutt  und  Moränenreste  bis  zu  einer  Höhe  von 
etwa  1580  m empor,  ln  der  Ruuse,  in  der  auf  G ein  Pfad  nach  NW  in  die  Höhe  führt,  steht,  nach 
Stücken  zu  urteilen,  die  mein  Träger  dort  sammelte,  bis  unten  hin  schwarzer  Muschelkalk  an.  Doch 
liegen  große  Blöcke  weißen  Kalksteines  herum,  die  an  Esinokalk  erinnern.  Ich  stieg  auf  dem  Weg, 
der  zuerst  nach  S und  dann  nach  NW  führt,  zur  Malga  Stablofresco  hinan.  Der  Weg  führt  zunächst 
über  Schutt  des  unteren  Muschelkalkes,  dann  über  dessen  Felswände  hinweg.  Die  Schichten  liegen 
meist  horizontal,  manchmal  sind  sie  etwas  talauswärts  geneigt.  Sie  bestehen  aus  den  normalen 
ebenflächigen  Kalksteinen  des  unteren  Muschelkalkes,  nur  daß  einige  Bänke  auffallend  dick,  andere 
auffallend  weiß  sind  und  ebenso  wie  die  eben  zitierten  Blöcke  der  NW-Runse  selir  an  Esinokalk 
erinnern.  Ich  glaube,  daß  diese  weiße  Earbe  bereits  auf  Kontaktmetainorphose  beruht.  Der  Tonalit 
der  Uza  ist  allerdings  noch  3375  m entfernt;  doch  haben  wir  ja  ähnlich  weite  Kontaktwirkungen 
auch  bereits  bei  den  Rendenaschiefern  von  Lodraniga  kennen  gelernt.  .Jedenfalls  sah  ich  ähnliche 
Varietäten  niemals  in  den  noch  weiter  vom  Kontakte  entfernten  Aufschlüssen.  Charakteristisch  ist 
auch  die  schon  von  Lepsius  hervorgehobene  Tatsache,  daß  in  solchen  Fällen  einzelne  kontakt- 
metamorphe  Bänke  mitten  in  offenbar  völlig  unveränderten  Sdiicliten  stecken.  Wie  noch  im  allge- 
meinen Teil  hervorzuheben,  dürfte  das  in  erster  Linie  auf  größerer  Durchlässigkeit  des  Ausgangs- 
materiales für  Dampf,  daneben  auf  seiner  chemischen  Beschaffenheit  beruhen. 

Der  Weg  nach  Malga  Stablofresco  führt  auf  den  schon  von  Bondone  aus  den  ganzen  Tal- 
hintergrund beherrschenden  Felsklotz  von  unterem  Muschelkalk  hinauf,  der  auf  G unter  der  Zahl 
2061  deutlich  eingezeiclmet  ist.  Wenn  man  hinter  diesem  Felsklotz  die  Hohe  erreicht,  hat  man  ein 
weites  flaches  Hochplateau  vor  sich,  über  dem  sioli  im  Norden  der  Cornovecchio  und  der  unbenannte 
Gipfel  2434,  im  SW  und  S der  Reihe  nach  die  Gipfel  2322,  2217  und  der  Doss  dei  Morti  (2182) 
erheben.  Die  tieferen  Teile  des  Plateaus  liegen  in  etwa  2050  w Hölie.  Der  Höhenunterschied  ist 
also  sehr  gering.  Die  Plateaufläche  entspricht  annähernd  dem  Niveau  des  oberen  Muschelkalkes 
der  aber  au  vielen  Stellen  bereits  durch  Erosion  entfernt  ist.  an  anderen  nur  noch  in  Bruchstücken 
herumliegt.  Gegen  Norden  sielit  man  das  in  der  umstehenden  Konturskizze  4ü  dargestellte  Bild,  das 
man  mit  dem  von  Maggiasone  gezeichneten  auf  pag.  170  vergleiclien  wolle.  Am  Cornovecchio  bildet 
der  Esinokalk  nur  eine  ganz  dünne  Lage,  deren  erhaltene  Mäclitigkeit  nach  Osten  allmählicli  stark 
zunimmt.  Sowohl  unter  dem  Cornovecchio  wie  unter  dem  Gipfel  2434  treten  die  Heitzischicliten 
als  eine  von  grünen  Runsen  zerschnittene  Felswand  heraus ; und  man  erkennt  infolgedessen,  daß 
die  Mächtigkeit  der  zwischen  ihnen  und  dem  Esinokalk  liegenden  Wengener  Schichten  am  Corno- 
vecchio wesentlich  großer  ist.  Offenbar  vertreten  ihre  oberen  Lagen  unter  dem  Cornovecchiogipfel 
bereits  die  unteren  Lagen  des  Esinokalkes  vom  Gipfel  2434.  Die  im  Vordergründe  eingerahmten 
Stellen  sind  größere  Aufschlüsse  von  wohl  ausschließlich  unterem  Muschelkalk. 

Noch  weiter  im  Osten,  in  Figur  40  nicht  mehr  sichtbar,  schließt  sich  an  den  Gipfelkainm  2434 
der  Monte  Fistolo  und  Beuna  an,  die  wir  schon  aus  dem  von  WNW  aufgenommenen  Bilde 
Taf.  IV,  Fig.  1 kennen.  Man  sieht  nun  auch  von  dieser  Seite  deutlich,  daß  der  Benna  noch  etwa 
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30-50  m (lünnscbichtiger  jüngerer  Bildungen  (Haibier  Schichten)  über  dem  Esinokalk  trügt  und 
(laÜ  hinter  seinem  Gipfel  der  bereits  besprochene  Bruch  durchstreicht.  Dieser  bewirkt  es,  daß  der 
von  hier  sichtbare  Teil  des  Kammes  hinter  dem  Benna  trotz  der  Neigung  des  Schichtkomplexes 
oben  nicht  mehr  Uaibler  Schichten  trägt,  sondern  aus  älteren  Bildungen,  wohl  Esinokalk,  besteht. 

In  der  Senke,  in  der  die  Hütte  von  Stablofresco  liegt,  ist  der  obere  Muschelkalk  meist 
erodiert,  aber  noch  überall  in  losen  Stücken  vorhanden.  Geht  man  aber  von  dort  au  den  Gipfel 
2322  w heran,  so  findet  man  unten  den  oberen  Muschelkalk  in  typischer  Gesteinsbeschafl'enheit  und 
mit  vielen  Aminonitendurchschnitten  in  ganz  flacher  Lagerung  anstehend.  Darüber  liegen  die 
Reitzischichten.  Auf  den  Gipfel  bin  ich  nicht  gestiegen;  doch  glaube  ich  kaum,  daß  noch  Weiigener 
Schichten  darauf  liegen,  da  ich  nirgendwo  Bruchstücke  von  ihnen  fand  und  auchBittuer  sie  von 
dort  nicht  kennt.  Ich  ging  nun  auf  dem  Kamm  bis  zum  Gipfel  des  Doss  dei  Morti  weiter  und 
notierte  in  meinem  Tagebuch,  daß  ich  bis  kurz  vor  dem  Gipfel  21öl  m* *i  nur  Ileitzischichten  sali. 
Bittner  sagt  dagegen ^):  „An  einer  zweiten  kleineren  isolierten  Kuppe  weiter  im  Nordwesten  (sc. 
vom  Doss  dei  Morti),  südlich  der  Malga  Stablofresco)  fanden  sich  auch  typische  Daonellenplatten 


Flg.  40. 

ir.  0. 

Cernovecchio  2.j04  m.  2434  wi. 


Ansicht  des  Cornoverchio  (2504  »<*)  und  des  unbenannten  Gipfels  2434  »j  aus  der  Gegend  von  Mulgn  Stablofrewcn. 

IC  « Esinokalk.  — U'  = Wengener  trcbichten  — //  = Reitzisehicliten.  — .1/  = Muschelkalk.  — 
r =a  Grenze  zwischen  Vorder-  und  Hintergi-und. 

mit  schön  erhaltenen  Exemplaren  der  Duonella  Lommeli  U'issm.  selbst.“  Diese  Bemerkung  bezieht 
sich  zweifelsohne  auf  den  Gipfel  2217;  und  ich  habe  daraufhin  einen  kleinen  Klecks  von  Wengener 
Schichten  auf  (f  eingezeichuet,  da  ich  zu  Bittners  Beobachtungen  ebensoviel  Zutrauen  wie  zu 
meinen  eigenen  habe  und  das  Nichtselien  eines  Objektes  noch  nicht  sein  hehlen  beweist. 

Von  der  Einsattelung  zwischen  den  Gipfeln  2151  und  2217  sah  icli  übrigens  prachtvoll  über 
die  Poebene  hinweg  die  ganze  Mauer  des  Apennin,  in  dem  im  Gegensatz  zu  dem  Anblick  der  Aliien 
aus  der  Ferne,  etwa  vom  Schwarzwald  aus,  die  gerinze  Difterenz  zwischen  Gipfeln  und  Scharten  auffällt. 

Der  Gipfel  2151  besteht  ebenso  wie  der  ganze  Kamm  bis  über  den  Doss  dei  Morti  lnnau.s 
aus  Wengener  Schichten.  Uber  deren  Fossilien  Bittner  Mitteilungen  gemacht  hat.  An  dem  ersten 
Gipfel  fallen  die  Schichten  übrigens  deutlich,  wenn  auch  flach,  nach  SSW  ein.  Das  trigonometrische 
Signal  steht  nicht  oder  nicht  mehr  auf  dem  höchsten  Punkt,  sondern  auf  einem  etwas  niedrigeren,  der 
westlich  liegt.  Über  den  Abstieg  in  die  Val  Daone  wird  bei  deren  Besprechung  berichtet  werden. 


’)  2o,  NW-Gipfol  di\s  Doss'  iku  Movti. 
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XIII.  B.  3.  Val  di  Boina.  (Rivo  Revegler). 

(V’crgl.  f:  und  0 25) 

Ich  habe  dieses  Tal  wegen  der  Nahe  der  Befestigungen  nicht  besuchen  können.  Meine 
Darstellung  auf  G ist  von  Bittuers  Kärtchen  übernommen.  Ebenso  verweise  ich  liinsichtlich  der 
interessanten  und  zum  Teil  sehr  fossilreichen  Aufschlüsse  bei  Malga  Valino  und  Monte  Stablel  auf 
Bittners  Schilderungen  a.  a.  0.,  pag.  24T. 

XIII.  C.  Umgebung  von  Creto  (Pieve  di  Buono). 

J.Am  besten  0 25.  sonst  nur  (t.) 

Die  Gegend  ist  durch  die  Untersucluingen  Beneckes^).  Lepsius^i  und  Bittners'’)  klassi- 
scher Boden  geworden.  Insbesondere  sind  es  die  Brachiopodenscliichten  des  unteren  Muschelkalkes, 
die  Zone  des  Ceratites  frinoiiosus  (Prezzokalk).  die  Ueitzischichten  (olim  „Buchensteiner  Schichten“) 
und  die  engener  Schichten  mit  Daonella  Lommeli,  die  hier  vorzüglich  aufgeschlossen  sind  uml  eine 
Fülle  von  Versteinerungen  geliefert  haben.  Es  könnte  unter  diesen  Umstanden  überflüssig  erscheinen, 
Routenschilderungen  zu  geben.  Doch  haben  sich  die  Aufschlüsse  in  den  20  Jahren  seit  Bittners 
Veröffentlichungen  stellenweise  stark  verändert.  Und  so  dürfte  es  neuen  Besuchern  der  Gegend 
doch  willkommen  sein,  einige  Wanderungen  genau  beschrieben  zu  finden. 

XIII.  C.  1.  Creto— alte  Straße  zur  Capelia  rotonda— Bersone  Chiesebrücke. 

Genau  westlich  des  „C“  von  Creto  auf  G ist  an  der  von  Strada  nach  Bersone  führenden 
Straße  das  Zeichen  einer  Kapelle  angegeben.  Das  ist  die  berühmte  Capelia  rotonda  von  Bersone. 
Geht  man  von  Creto  zu  ihr  auf  der  alten  WKW  führenden  Straße  über  den  Schutlkegel  des  Chiese 
hinweg,  so  findet  man  dort  einen  Steiubruch,  der  große  Stücke  der  Schichlflächen  des  liier  sehr 
frischen  Brachiopodenkalkes  freigelegt  hat.  Er  streicht  dort  N 40  0 und  fällt  mit  35o  nach  SÜ  ein. 
Das  Gestein  ist  ein  höckeriger,  bläulidigrauer,  bei  der  Verwittening  gelbbraun  werdender  Knollen- 
kalk.  Glimmerigsandige  Lagen  mit  viel  verkohlten  Fflaiizenresten  herrschen  vor.  Kein  kalkige 
Lagen  oder  Knollen,  in  frischem  Zustande  schwarzblau  bis  blaugrau,  sind  ihnen  cingelagert  und 
enthalten  die  bekannten  Bnichiopodeii  und  Crinoiden  (.l/e;i/.:c//a  MmfzeH  Dunk.  Comothyrk  vu\<javh 
Srhlfh.  sp.  Walilhehinu  amjusta  Mn.^tr.  li'ticmws  Wil/onnis  Schlo/h.,  vielleicht  auch  Mctifzelh 
köveskalliensh  Suess-Borckh).  Meine  Fossilien  werden,  wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt,  zurzeit 
von  Heim  cand.  geol,  Katzel  unter  meiner  Anleitung  im  Heidelberger  geologisch-paläontologischen 
Institute  genauer  untersucht  und  werden  demnächst  von  ihm  beschrieben  werden.  Lepsius  führt 
von  derselben  Ortlicbkeit  auch  noch  lihynchoneUd  ihcurtuta  dir.,  Benecke  Ämucarlfcs  mti- 
hariensin  MasgdJ.  an. 

Oben  an  der  Kapelle  und  oberhalb  der  Straße  sind  dieselben  Bänke  stärker  verwittert. 
Ihre  kleinknollige  Beschaffenheit  tritt  noch  deutliclier  hervor;  und  auch  die  Versteinerungen  sind 
häufiger  herausgewittert  und  leichter  zu  sammeln.  Ich  maß  dort  im  Anstehenden  etwa  N 50  0- 
Streichen  und  45®  SO-Fallen. * •) •*) 


1Ö65. 

•)  167G  und  187d. 

•*)  1861  und  16S3. 
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Gellt  innii  von  der  Kapelle  am  Gehänge  bis  zu  der  tief  eingeschnittenen  CliiesescliUicht 
entlang,  so  sielit  man  sehr  deutlicli,  daß  sich  die  beiden  Ufer  genau  entsprechen  und  aus  gleicli 
geneigtem  unterem  Muschelkalk  bestehen. 

Von  IJersone  lührt  ein  Weg  über  eine  von  Formino  herunterkommende  Schlucht  hinweg 
zur  Chiesebrücke.  An  diesem  Wege  ist  beim  letzten  Hause  von  Bersone  bereits  der  untere  Muschel- 
kalk aufgeschlossen.  Er  streicht  genau  NO  und  fallt  mit  35«  nach  SO  ein.  Er  besteht  aus  dunkel- 
rauchgrauen, dickbankigen,  zienilicli  ebenflächigen  Kalkschichten,  entliält  aber  auch  vereinzelte  hell- 
graue Dolomitzwischenlagen.  Nach  unten  hin  setzen  diese  einen  zweiten  Aufschluß  sogar  ganz  allein 
zusammen.  Der  Dolomit  schimmert  mitunter  etwas  und  wird  dann  trotz  seiner  grauen  Farbe  dem 
deutschen  W’clleiidoloinit  ulinlich.  In  der  Forminoschlucht  erkennt  man  gleichfalls  die  Bänke  des 
anstehenden  Muschelkalkes.  H5  Schritte  hinter  der  über  die  Schlucht  führenden  Brücke  ist  zufälliger- 
weise gerade  die  Auflagerung  des  Muschelkalkes  auf  dem  Zellenkalk  aufgeschlossen.  Der  Grenz- 
punkt fallt  auf  einen  Punkt  der  unteren  rechten  Rundung  in  der  Zahl  0 von  546  auf  0 ‘25.  Dieser 
Punkt  liegt  ziemlich  genau  in  gleicher  Höhe  wie  der  Stoinbrucli  im  Brachiopodenkalk  unter  der 
Capella  rotonda,  über  dem.  wie  wir  später  sehen  werden,  sofort  der  obere  Muschelkalk  folgt.  Ver- 
bindet man  beide  Punkte,  so  steht  die  Verbindungslinie  fast  senkrecht  auf  dem  Streichen  der 
Schichten.  Ihr  Abstand  beträgt  U7  nn  auf  der  Karte,  also  425  w in  der  i Natur.  Das  Fallen  der 
Schichten  schwankt  von  35  bis  45^  Setzen  wir  es  zu  40*^,  so  ergibt  sich  als  Mächtigkeit  des  unteren 
Muschelkalkes  273  m:  bei  35°  würde  sie  nur  244.  bei  45°  301  w betragen.  Die  Zahl  273  wird 
sich  also  jedenfalls  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfernen.  Erwähnt  sei  übrigens,  daß  Bittuer 
sie  für  die  steilen  Wände  in  der  oberen  Val  Daone  auf  8-000  Fuß  schätzte,  was  sehr  genau  mit 
meinen  Berechnungen  stimmt. 

Von  dem  Grenzpunkte  zwischen  Zellenkalk  und  Muschelkalk  geht  es  ohne  Aufschlüsse 
abwärts  bis  zur  Chiesebrücke.  Auf  dem  anderen  Ufer  ist  die  auf  G gut  erkennbare  kolossale 
Rniise  in  den  Zellenkalk  bis  hoch  am  Berg  hinauf  eingeschnitten.  Der  Zellenk,alk  muß  hier  ziemlich 
mächtig  sein.  Ich  schätze  ihn  auf  wenigstens  50  bis  80  ni.  Wahrscheinlich  ist  er  noch  mächtiger 
d:i,  wie  wir  sehen  werden,  seine  Grenze  gegen  die  Werfeiier  Schichten  von  einer  StüruiigsHäche 
gebildet  wird. 

Ich  ging  zuerst  am  linken  Ufer  aufwärts  und  fand  dort  nach  einigen  hundert  Schritten  die 
Werfener  Schichten  anstehend.  Sie  fallen  mit  15— 20°  ungefähr  südöstlich  und  bestehen  aus  grauen, 
stark  zerklüfteten  Tonsdiiefern  mit  Spaltenausfüllungen  von  stengligem  Kalkspat  und  hellgrauen, 
im  Maximum  Vs  mächtigen  Banken  eines  gelblich  verwitternden  Dolomites. 

Auf  der  anderen  Seite  des  Cliiese  folgen  die  Werfener  Schichten  gleich  unter  dem  Zellen- 
kalk nahe  der  Brücke.  Sie  bestehen  hier  aus  vorherrschenden  rotbraunen  muskovitreichen,  undeutlich 
schiefrigen  Tonsdiiefern  und  denselhen  Dolomitzwischenlagen,  die  schon  vom  anderen  Ufer  be- 
sdirieben  wurden.  Geht  man  an  diesem  (rechten)  Ufer  aufwärts  bis  zu  dem  auf  G und  O 25 
deutlich  erkennbaren  Knick  des  P'lusses,  so  trift't  man  dort  bereits  den  GrÖdener  Sandstein  anstehend, 
unmittelbar  vor  ihm  aber  noch  eine  mit  Vegetation  bedeckte  Stelle,  an  der  die  noch  zu  bespiedienden 
Kalke  von  Praso  verborgen  sein  könnten.  Der  Grödeiier  Sandstein  ist  dort  ein  hellgrauer  bis  weißci, 
zementarmer  Quarzsaudstein,  der  aus  groben,  zum  Teil  über  U/2  mäditigeii  Bänken  besteht, 
zwischen  die  sidi  einzelne  Konglomeratbänke  und  transversal  gesdiieferte  Zwischeiilageu  von  rotem 
glinimerreichem  Tonschiefer,  sehr  ähnlich  dem  der  Wertener  Schichten,  einsclialten.  Dei  ganze 
Komplex  fallt  deutlich  mit  etwa  20°  in  ungefähr  südöstlicher  Richtung  unter  die  Werfener  Schicliteu 
ein.  Man  kann  hier  den  Versuch  machen  die  Maximalmächtigkeit  dieser  letzteren  zu  berechnen. 
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Der  erste  Aufsiiiluß  im  Grödener  Sandstein  hat  einen  Abstand  von  7 mm  auf  0 25  = 175  m in 
der  Natur  von  dem  letzten  Zellenkalkaufscliluß.  Beide  Punkte  miteinander  verbunden  liegen  aller- 
dings nicht  genau  auf  einer  zum  Streichen  senkrechten  Linie.  Ihre  Verbindungslinie  weicht  viel- 
melir  etwas,  wenn  auch  unbedeutend,  nach  NNO  ab.  Die  Zahl  175  ist  also  etwas  zu  liocli,  ganz 
abgesehen  davon,  daß  der  Zellenkalk  und  der  Grödener  Sandstein  vielleicht  auch  noch  einen,  wenn 
auch  sicher  nur  sehr  unbedeutenden  Teil  der  Entfernung  einnehmen.  Als  Fallen  dürfte  die  im 
festen  Sandstein  gefundene  Zahl  20»  zuverlässiger  sein  als  die  Messung  15—20»  in  den  Werfener 
Schichten  auf  dem  anderen  Ufer.  Wir  bekommen  also  sin  20  X 175  = GO  m.  Und  die  wirkliche 
Mächtigkeit  muß  noch  etwas,  wenn  auch  wohl  nur  unbedeutend,  geringer  sein  als  GO  m.  Diese  Zahl 

ist  nun  sehr  viel  kleiner  als  die  von  Lepsius,  Bittner  und  mir  selbst  in  der  oberen  Val  Daone 

erhaltene.  Vielleicht  erklärt  sie  sich  zum  Teil  dadurch,  daß  die  plastischen  Werfener  Schichten 

in  der  Nähe  der  Judikarienlinie  stark  ausgewalzt  sind,  hauptsächlich  aber  wohl  durch  kleine 

Störungen  infolge  der  Nachbarschaft  des  leicht  auflösbaren,  ursprünglich  gipsführenden  Zcllenkalkes 
Dafür  spricht  auch  eine  Beobachtung,  die  ich  später  am  Wege  von  der  Chiesebrücke  nach  Prezzo 
machte,  daß  nämlich  oberhalb  der  Zellenkalkrunse  die  Werfener  Schichten  in  so  großer  Höhe  an- 
stehen, daß  sie  auf  den  Zellenkalk  zustreichen.  Es  hat  also  dort  die  Grenze  zwischen  Zellenkalk 
und  Werfener  Schichten  den  Charakter  einer  Verwerfung. 

XIII.  C.  2.  Von  Creto  über  Strada  zur  Capelia  rotonda. 

Von  der  Hauptstraße  führt  vor  der  Kirche  von  Strada  ein  Weg  links  in  die  Höhe.  Dort 

stehen  die  Knollenkalke  der  Reitzischichten  an;  und  in  den  Mauern  sind  zahlreiche  Stücke  von 
ihnen  mit  Honisteinknollen  und  kramenzelkalkartig  gewundenen  dünnen  Zwischenlagen  von  einem 
Silikatgestein  zu  finden.  Ich  sah  auch  mehrere  Bruchstücke  berippter  Ammoniten  in  ihnen.  Dicht 
bei  der  Kirche,  und  zwar  südwestlich  von  ihr  an  der  Straße  nach  Bersone  sind  sie  gut  aufge- 
schlossen. Sie  streichen  dort  N 35  0 und  fallen  mit  43»  nach  SO  ein.  Es  sind  Kieselknollenkalke 

mit  meist  dünnen  Belägen  eines  gelblichen  Tuffes  auf  den  Schichttlächen.  Auch  hier  fand  ich 

mehrere  schlecht  erhaltene  Cephalopodeu  in  ihnen. 

Gegen  die  Capella  rotonda  hin  entblößt  die  Straße  jetzt*)  au  verschiedenen  Stellen  an- 
stehende Bänke  des  Prezzokalkes.  Es  sind  schwarze,  wenig  gliinmerige,  ziemlich  tonarme  eben- 
flächige  Kalke  mit  sehr  düiinschiefrig  verwitternden  samlig-tonigen,  braunen  Mergelzwischenlageii. 
In  den  Kalken  sitzen  zahlreiche  schwarze  Schalenreste  von  Ammoniten  und  Bivalven.  Die  Ammoniten 
springen  mitunter  ganz  gut  heraus.  Bittner  zitiert  von  hier  aus  Blöcken  rhj<hites  gibhns  Bvn.  s/- , 
Lima  a(f.  subjmnchita  (V  Gc5.,  Camanella  sp. 

Der  Prezzokalk  liegt  unmittelbar  auf  den  Brachiopodenkalken  der  Kapelle.  Streichen  und 
Fallen  stimmt  mit  dem  der  älteren  und  jüngeren  Bildungen  überein. 

XIII  C.  3.  Strada— Frugone-  Bersone. 

Geht  man  unten  durch  den  Ort  Strada  hindurch,  so  trifft  man  gleich  bei  der  Schmiede 
N 30—32  0 streichende,  55— GO»  SO  fallende  Wengener  Schichten.  Sie  gehören  dem  untersten 
Niveau  des  Systemes  an  und  sind  sehr  reich  an  Daonellen.  Besonders  in  den  Mauorblöcken  kann 
man  noch  immer  zahlreiche  Exemplare  sammeln.  Auch  eine  VoMdommija  irentjemds  sah  ich  dort. 


')  Zu  Bittnci'H  Zcitun  noch  nicht. 
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■Weiterhin  ist  oberhalb  eines  kleinen  Heiligenbildes  ein  neuer  Aufschluß  mit  N 47  Ü-Streicheii, 
Go**  SO-Fallen.  Audi  hier  wimmelt  es  \on  Daonellcn.  Es  ist  das  bemerkenswert,  da  wir  sehen  werden, 
daß  auch  in  dem  altberühmten  Berge  von  Prezzo  die  Daonellen  hauptsächlich  in  den  unteren 
Niveaus  der  Wengener  Schichten  liegen^).  Der  Absturz  gegen  Cusone  hat  mir  dort  nur  sehr  wenig 
Fossilien  geliefert,  während  der  nach  N gerichtete  Abhang  des  Berges  sehr  versteinerungs- 
reich ist. 

Hinter  dem  zweiten  Aufschluß  der  Wengener  Schichten  stecken  in  den  Straßenmauern  in 
immer  größer  werdender  Zahl  Blocke  von  Prezzokalk  (oberem  Muschelkalk  2).  Es  ist  hier  ein 
duiikelschwarzgraucr  stark  splitternder  Kalk  mit  etwas  fein  verteilten  Glimmerblättchen  und  zahllosen 
schwarzen  Schalentrüinnierchen,  sowie  einzelnen  besser  erhaltenen  und  gewöhnlich  gut  springenden 
Ammoniten.  Ich  habe  ziemlich  viel  davon  gesammelt.  An  einer  Stelle  beobachtete  ich  ein  Stück 
der  von  Bittu  er  erwähnten  Crinoideubank  des  Brachiopodenkalkes,  und  zwar  mit  Coenothi/rist 
ruUjavis,  VlicUjem  cfv.  tngoneUa^  einer  der  struUa  ähnlichen  Lima  und  Aucrf««.<-Stielglieden>.  Der 
Prezzokalk  steht  gleich  darauf  über  der  Straße  am  Hange  an.  Er  besteht  dort  aus  3—8  cm 
mächtigen  Lagen  des  typischen  Kalkes  mit  Zwisclienlagen  von  sandigen  Mergelkalken ; er  ist  dort 
etwas  ver.stürzt.  Einige  hundert  Schritte  weiter  aber  ist  ein  besserer  Aufschluß  mit  N 35  0-Streichen 
und  etwa  G5®  SO-Fallen. 

In  Frugone  steht  im  Bach  der  untere  Muschelkalk  mit  N 30  0-Streichen  und  45'^  SO-Fallen 
an.  Er  besteht  aus  raucligrauen,  ziemlich  ebenflächigen,  ein  bis  mehrere  Dezimeter  mächtigen 
Banken.  Sie  sind  im  Gegensatz  zum  oberen  Muschelkalk  nicht  glimmerig  und  nicht  sandig,  ent- 
halten aber  ganz  dünne  Zwischenlagen  von  sandig-tonigem  Kalk. 

Geht  man  von  Frugone  aus  etwas  höher  am  Gehänge  in  der  Richtung  nach  Bersone  zurück, 
so  trifl't  mau  unmittelbar  über  den  ebeiiflächigen  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes  anstehend 
die  knolligen  Brachiopodenkalke.  Ich  sammelte  darin  eine  Wii/nchoneH<i  und  eine  ll’aldheimiu,  viel- 
leicht die  angustii  selbst.  An  vielen  Stellen  des  Gehänges,  besonders  schön  aber  in  einer  kleinen 
Rinne,  die  noch  nördlich  von  Strada  liegt,  steht  der  Prezzokalk  in  normaler  Orientierung  an.  Er 
besteht  hier  aus  etwas  glimmerigen,  aber  nicht  eigentlich  sandigen  festen  Kalkbänken,  die  sehr 
häufig  Trümmer  von  schwarzen  Schälchen,  manchmal  ganze  Muschelschalen  enthalten.  Gute  ^ er- 
steinerungen  sind  hier  aber  olfenbnr  selten.  Als  Zwischenlagen  finden  sich  auch  hier  wie  zwischen 
Bersone  und  Strada  stark  sandige  Mergelschiefer.  Unter  dem  oberen  Muschelkalk  bilden  die  Reitzi- 
schichten  ein  Steilgehänge.  Sie  sind  hier  höchstens  30  — 50  »?  mächtig,  der  obere  Muschelkalk  mit 
den  Brachiopodenschichteii  zusammen  höchstens  20  — 30  m.  Weiterhin  gegen  Bersone  steht  wieder 
der  Brachiopodenkalk  und  kurz  vor  Bersone  an  der  Straße  nacli  Praso  der  ebenflächige  untere 
Muschelkalk  an. 

XIII.  C.  4.  Cusone-  Cliiesebrücke— rechtes  Chieseufer -Prezzo. 

{fr  lind  O 25.) 

Gleich  hinter  der  Cliiesebrücke  von  Cusone  trifft  man  große  Blöcke  von  hellgrauem,  gelb 
verwitterndem,  kurzklüftigem,  porösem  und  größere  Ilohlräume  enthaltendem  Dolomit.  Die  Schichtung 
ist  darin  nicht  zu  erkennen.  Ich  liabe  diesen  Dolomit  ebenso  wie  Bittner  auf  Grund  des  liofiles 

0 Sclion  Müjsi80vic8  as«0,  i>ng.  01U>)  hob  henor,  daß  sich  in  der  Lombardei.  Südtirol  und  Vem-tien 
die  fossilreicbstiMi  Lagen  der  Wengener  Schichten  miho  ihrer  Basis  finden. 

’*)  Man  vergl.  auch  die  eingehende  IJeschieibiing  und  die  Fossillihteii  bei  IJittner.  pag.  242  und  243. 
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als  Esinodolomit  aufgefaßt,  muß  aber  bekeimeii,  daß  er  eigentlicli  mehr  wie  Ilauptdolomit  aussielit 
Am  Hange  längs  des  Cliiese,  talaufwärts  gehend,  trifft  man  gleich  darauf,  wenn  ich  von  unbedeu 
tenden  Moränenresten  absehe,  die  Wengener  Schichten.  Es  sind  duukelblaugraue,  bei  der  Verwit- 
terung erst  hellbläulichgrau,  dann  gelblichgrau  werdende  Mergelkalke,  die  mit  Salzsäure  schwach, 
aber  deutlicli  brausen  und  mit  festeren,  gelb  verwitternden  Kalkbänken  wechsellagern.  Beide  Gesteins- 
arten enthalten  nicht  selten  Schwefelkicskonkrelioncn.  Ich  fand  in  ihnen  Daonella  Lommdi,  liadnjllien 
und  deutliche  PHanzenstengel.  Die  geologische  Orientierung  ist  meist  nicht  zu  erkennen,  an  einigen 
Stellen  aber  entschieden  ganz  flach,  was  ich  mit  Bittner  als  ^erstürzung  deute.  Die  Meigelkalke 
sind  außerordentlich  zerklüftet,  zerstückelt  und  zerbröckelt,  ähnlich  wie  unsere  deiitscben  Kenpei- 
mergel.  Weiterhin  im  unteren  Teil  des  Komplexes  fand  ich  sehr  viel  mehr  Versteineiungeii,  gioße  Am- 
moniten mit  schwarzen  Schalen,  kleine  verkicste  Ammoniten,  ein  kleines  Orthom-ns,  riesige  Exemplare 
der  DanneUit  Lommeii,  roddoimmja  ucugensi^  und  andere  mehr.  Die  Versteinerungen  sind  allerdings 
meist  zerbrochen,  die  Zweischaler  einidappig. 

Diese  Wengener  Schichten  iiehmeii  einen  sehr  großen  Teil  des  Gehänges  ein.  Dann  aber 
folgen  massenhaft  Blöcke  von  Reitzikalken,  und  zwar  sowohl  solche  mit  echten  Hornsteinknöllcheii. 
wie  solche  mit  einer  Art  Kramenzelkalkstniktur,  wobei  die  Tonschieferlagen  durch  eine  silikatischc, 
noch  nicht  genauer  untersuchte  Substanz  vertreten  sind.  Seltener  finden  sich  Kalke  mit  zusammen' 
bangenden,  knollig  anscliwellenden  liornsteinlagen.  Ich  fand  darin  ein  gut  erhaltenes  Ammoniten- 
bruchstück. Ein  Gesteiusstück  mit  einer  IhioneUa  gehört  auch  wahrscheinUch  zu  den  Ueitzischichten. 

Am  Ufer  entlang  erreiclite  ich  dann  die  ersten  {oberstem  anstehenden  Bänke  des  eben- 
flächigen  unteren  Muschelkalkes.  Es  sind  dort  dickbaiikige.  lioll-  his  dunkelgraue,  ebenflächige 
Banke,  die  N 45  0 streichen  und  mit  ßo“  nach  SO  fallen. 

Um  die  nächst  höheren  Schichten  auch  hier  kennen  zu  lernen,  stieg  ich  von  dort  scliräg 
talauswärts  in  die  Höhe  und  fand  unmittelbar  darüber  Banke  von  typischem  Brachiopodenkalk  mit 
zahlreichen  Mantzelid  Menizeli.  Darüber  folgen  graue  Kalkbänke,  die  in  höheren  Niveaus  stark  sandig 
werden,  gelblichgrau  verwittern  uml  mir  nur  eine  CofinotJigris  vulgaris  und  eine  H aldhrimUt  (?  angus(a') 
lieferten.  Von  da  geht  es  ohne  Aufschlüsse  durch  Wald  bis  zu  einer  großen  auf  O 2;>  erkennbaren 
Kunse.  Unten  liegen  in  ihr  nur  Trümmer  von  Reitziscbichten,  und  zwar  dichtem  und  grobkörnigem 
Tuff  („pietra  verde“).  grauen  Kalksteinen  mit  Kramenzellagen  von  kieselig-toniger  Substanz.  Kalk- 
steinen mit  echten  Hornsteinknollen  und  flaserig  anschwellenden  liornsteinlagen  und  schließlich 
auch  Kalksteinen,  die  den  verwitterten  Brachioi)odenkalken  ähneln.  Sie  sind  recht  versteineruiigs- 
reich  und  stehen  iin  oberen  Teil  der  Runse  in  sehr  schönen  Aufscldüssen  an.  Dort  sah  ich  zuerst 
Weclisellagerungeu  von  dunklen  Kalksteinen  mit  und  ohne  Ilornsteinknollen  und  von  sehr  dünn- 
schiefrigen  schwarzen,  kohligen  und  tuffigen  Schiefern,  die  immer  nur  wenige  Zentimeter  mächtig 
werden.  Sie  streichen  N 33  O und  fallen  mit  30 — 32®  nach  SO.  An  einzelnen  Stellen  treten  in 
ihnen  Bänke  von  sehr  festen  dunklen  Tuffen,  zum  Teil  mit  i)rachtvoll  erhaltenen  I’flanzenresten 
und  Ammoniten  auf.  Ziemlich  hoch  oben  führt  ein  Weg  an  den  steilen  Wänden  entlang  nach  beiden 
Seiten  in  die  Höhe.  Dort  sah  ich  wieder  ganz  typische  pietra  verde  zusammen  mit  dunklen,  hier 
häufig  gebänderten  Kalksteinen  und  fand  in  ihnen  eine  der  LommeU  ähnliche,  wenn  nicht  damii 
identische,  Duonella.  Unmittelbar  darüber  folgen  noch  einige  Meter  von  typischen  Kieselknollen- 
kalken mit  pietra  verde.  Vielleicht  liegen  im  allerohersten,  nicht  zugänglichen  Teil  der  Rnnse  aucli 
noch  etwas  Wengener  Schichten.  Die  Mächtigkeit  der  Reilzischichten  ist  an  dieser  Stelle  jedenialls 
viel  größer  als  zwischen  Strada  und  Erugone.  Ich  schätze  sie  auf  beinahe  100  m.  Es  ist  bemerkens- 
wert, daß  man  hier  eine  Art  Zweiteilung  vornehmen  konnte,  nämlich  in  eine  untere  Abteilung,  die 
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fast  imr  aus  Kuolleukaiken  bestellt,  und  in  eine  obere,  die  im  wesentlichen  von  ebenfUchigen 
dunklen  Kalken  mit  dunklen  Tufflageu  gebildet  wird,  allerdings  darüber  auch  noch  einmal  etwas 
Knolienkalk  trügt.  Pietra  verde  ist  in  beiden  Abteilungen  vertreten. 

\on  der  liunse  hielt  ich  midi  zu  der  Haiiptkirdie  von  Prezzo  hinüber,  wo  ein  kleiner 
Aufschluß  von  Wengener  Schichten  mit  zweifelhafter  Orientierung  zu  sehen  ist.  Von  dort  geht  e. 
bis  hinauf  zu  der  oberen  kleinen  Kirche  von  Prezzo  ohne  Aufschlüsse.  Bei  dieser  Kirche,  und 
zwar  auf  dem  V ege,  der  von  ihr  direkt  zur  Haupthüusergruppe  des  Ortes  führt,  sind  NbOO  strei- 
chende, 520  jiach  SO  fallende  Wengener  Schichten  aufgesclilossen. 

In  Prezzo  bekommt  man  meist  bei  den  Bauern  einige  Versteinerungen.  Sie  bezeichnen  die 
Daonellen  als  „mani“  (Hände',  die  Ammoniten  als  „fiori“  (Blumen). 


XIII.  C.  5.  Chiesebrücke  unter  Bersone— Prezzo— Santella  1142  (auf  G). 

(Vergl,  <i  und  0 25.) 

An  der  Chiesebrücke  ist  auf  dem  rechten  Ufer,  wie  schon  auf  pag.  189  angeführt,  der 
Zellenkalk  in  einer  hohen  Uunse  aufgeschlossen.  Unmittelbar  darüber  (talabwiirts)  folgen  die  ge- 
waltigen Wände  des  unteren  Muschelkalkes,  in  die  sich  hier  der  Chiese  in  postglazialer  Zeit  eine 
tiefe  und  nur  zum  Teil  zugüngiiclie  Schluclit  eingeschnitten  hat.  Der  Muschelkalk  besteht  hier  aus 
mehr  oder  weniger  dicken,  ziemlich  ebenflächigen  Banken  von  meist  raucligrauer  Farbe.  Dolomit 
sah  ich  nirgends  ^).  In  ziemlich  tiefem  Niveau  tritt  eine  Crinoidenbaiik  auf;  sonst  fand  ich  aber 
keine  Versteinerungen.  Ganz  unten,  nicht  mehr  sehr  liocli  über  dem  Niveau  des  Zellenkalkes, 
sind  dünne,  flacbknollige  Bänke  mit  nur  ganz  dünnen  tonigeii  Belägen  entwickelt.  In  den  höheren 
Niveaus  sah  ich  überhaupt  keine  tonigeu  Zwischenlagen,  wohl  aber  an  einzelnen  Stellen  dünnplattige, 
etwas  gebogene  Kalksteinlagen,  die  von  fern  aussehen.  als  ob  sie  dünnschiefdg  wären.  Die  aller- 
untersten Lagen  des  Muschelkalkes  sind  ganz  zerbrochen,  von  klaffenden  Spalten  und  kleinen  Ver- 
werfungen durchsetzt.  Es  rührt  das  zweifellos  von  der  Unterlagerimg  durch  den  leicht  auflösbaren 
Zellenkalk  her,  der  ja,  wie  wir  schon  sahen,  aucli  nach  unten  gegen  die  Werfener  Schichten  mit 
einer  Störungsfläche  angrenzt. 

Beim  Wege  von  der  Chiesebrücke  nach  Prezzo  überschreitet  mau  den  Muschelkalk,  trifft 
nach  einiger  Zeit  viel  Trümmer  von  Reitzischichten  in  den  Mauern  und  erreicht  endlich  bei  der 
oberen  kleinen  Kirche  den  schon  erwähnten  Aufschluß  von  Wengener  Schichten.  Gute  Aufschlüsse 
fehlen  auf  diesem  Wege  fast  ganz.  Wohl  aber  bekommt  man  das  Profil  der  tieferen  Bildungen 
noch  einmal,  wenn  man  von  der  kleinen  Kirche  auf  dem  im  ganzen  W führenden  Wege  zu  der 
kleinen  Santella  1142  auf  wandert.  Der  betreffende  Weg  ist  von  Bittner  eingehend  beschrieben 
worden  (1.  c.)  und  hat  damals  eine  reiche  Fülle  von  Versteinerungen,  besonders  des  oberen  Muscliel- 
kalkes,  geliefert  (pag.  246).  .letzt  ist  dort  in  dieser  Schicht  wohl  nur  noch  wenig  zu  finden. 

Über  der  Kirche  stehen  noch  mehrfach  die  Wengener  Schichten,  dann  auch  die  Reitzi- 
schicliten  an.  Ein  loser  Block  aus  einem  nicht  sicher  bestimmbaren  Muschelkalkhorizont  enthielt 
Korallen.  Auf  dem  von  Bittner  erwähnten  gekrümmten  Wege  findet  man  nach  einiger  Zeit  den 
oberen  Muschelkalk  und  unmittelbar  darauf  prachtvoll  den  Bracbiopodenkalk  aufgeschlossen.  Er 
enthält  dort  im  ziemlich  hoben  Niveau,  nicht  mehr  weit  unter  dem  oberen  Muschelkalk,  die  gut 
aufgeschlossene  Crinoidenschicht  mit  Coenofhyrh  viiUjnns.  Man  erkennt  in  ihm  auch  einige  sandige 

‘)  Vergl.  aber  pag.  189. 

*)  Vergl.  auch  Bittner  pag.  24ß  und  Benecke  pag.  32. 
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Schicilten  mit  ebenflächigen  Kalklagen,  ähnlich  wie  sie  im  oberen  Muschelkalk  auftreten.  Darüber 
folgen  aber  noch  einmal  Knollenkalke  und  dann  erst  der  eigentliche  obere  Muschelkalk.  An  der 
ersten  Ecke  findet  man  unter  dem  Brachiopodenkalk  den  ebenfläcliigen  unteren  Muschelkalk;  und 
schließlich  sieht  man  von  oben  steil  in  dieselbe  Zellenkalkrunse  hinunter,  die  wir  schon  unten  an 
der  Clnesebrücke  angetroffen  hatten.  Das  Streichen  und  Fallen  der  Schichten  des  Muschelkalkes 
ist  in  den  besprochenen  Aufschlüssen  normal. 

Auf  einer  in  späteren  Jahren  unternommenen  Tour  kam  ich  in  umgekehrter  Richtung  von 
der  Santella  1142  her.  Ich  sah  damals  auf  dem  oberen,  fast  ebenen,  genau  W— 0 gerichteten  Weg- 
stücke an  einer  Stelle,  die  noch  nicht  ganz  gegenüber  dem  Orte  Daone  liegt,  NXÜ  streichenden 
unteren  Muschelkalk  aufgeschlossen.  Gleich  darauf  folgte  Zellenkalk,  dann  aber  gleich  wieder 
Muschelkalk,  und  zwar  mit  normalem  N 40  Ü-Streichen  und  SÜ-Fallen.  Auch  weiterliin  erkennt  man 
deutlich,  daß  ein  mehrfacher  Wechsel  der  Aufschlüsse  zwischen  Muschelkalk  und  Zellenkalk  statt- 
fiudet  und  erhält  den  Eindruck,  als  ob  Bänke  der  Rauchwacke  noch  dem  Muschelkalk  eingeschaltet 
wären.  Einmal  habe  ich  sogar  sicher  eine  zellige  Bank  im  schwarzen  Muschelkalk  gesehen.  Das 
stimmt  gut  mit  den  später  zu  beschreibenden  Beobachtungen  am  Monte  Colombine,  westlich  des 
oberen  Caffaro.  Dennoch  sind  auch  hier  Repetitionen  infolge  kleiner  Störungen  nicht  ausgeschlossen, 
wie  sie  der  Auflösungsprozeß  des  Zellenkalkes  leicht  hervorbringen  kann. 

XIII.  C.  6.  Cusone — Cimego— Castello. 

(Vergl.  (t  und  O 25.) 

Hinter  der  Brücke  von  Cusone  steht  der  auf  pag.  191  eiwähnte  weißgraue  Esinodolomit  an. 
Ich  ging  auf  dieser  Wanderung  zunächst  am  rechten  Chieseufer  abwärts  und  fand  dort  sehr  viel 
Schutt  von  Reitzischichteu,  oberem  Muschelkalk  mit  vielen,  aber  meist  schlecht  erhaltenen  Cephalo- 
poden  und  schließlich  unterem  Muschelkalk.  Kurz  vor  dem  zweiten  Hause  am  Wege  fand  ich  erst 
Trümmer  und  unter  dem  Hause  einen  Aufschluß  von  weißgrauem  Breccienkalk,  der  offenbar  zum 
Zelleukalk  gehört.  Weiterhin  ragen  aus  dem  Boden  noch  mehrfach  größere  Blöcke  oder  Aufschlüsse 
davon  heraus.  Einmal  sah  ich  eine  solohe  Breccie  mit  Bruchstücken  eines  schwarzen  fossilführenden 
Kalkes.  Bei  der  Wegteilung  ging  ich  den  oberen  Weg  entlang  und  fand  bis  zu  der  Stelle,  wo  sich 
dieser  wieder  gabelt,  immer  nur  Schutt  von  unterem  Muschelkalk,  etwas  Moräne  und  Zellenkalk. 
An  der  Gabelungsstelle  steht  grauer  bis  grauschwarzer  Dolomit  mit  N 20  0-Streichen  und  mittlerem 
0-Fallen  an.  Auch  weiterhin  fand  ich  immer  diesen  Dolomit  *),  wenige  100  Schritte  vor  der  Kirche 
von  Cimego  aber  mit  einem  Male  dünngebänderte  Gipse,  die  anscheinend  konkordant  unter  den 
Dolomit  einfallen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gehören  weder  der  Dolomit  noch  der  Gips  zum 
.Muschelkalk,  wie  auf  G,  um  ein  bei  dem  kleinen  Maßstab  sehr  kompliziertes  Bild  zu  vermeiden, 
dargestellt  ist.  sondern  zum  Zellenkalk.  Zwischen  ihnen  und  den  Werfener  Schichten  des  Monte 
Meliuo  dürfte  ein  Bruch  durchgehen,  der  sie  samt  dem  Muschelkalk  der  Cimegobrücke  von  dem 
westlichen  Gebirge  abtrennt. 

Von  der  Kirche  von  Cimego  stieg  ich  rechts  aufwärts  auf  der  Straße  nach  Castello  und 
hielt  mich  bei  der  ersten  Wegteilung  zu  der  Schlucht  hinüber,  die  in  den  Hang  des  Monte  Melino 
eiugeschnitten  ist.  In  ihr  fand  ich  sofort  Schutt  von  Werfener  Schichten  und  einige  Schritte  höher 
(in  etwa  665  m Meereshöhe)  Aufschlüsse  von  ihnen  mit  mittlerem,  ungefähr  nach  SSO  gerichtetem 
Fallen.  Auch  weiter  aufwärts  fand  ich  bis  zu  dem  Hauptweg,  der  nach  Castello  führend  den  Bad» 

Stets  mit  II  CI  geprüft. 
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Überschreitet,  immer  nur  Werfener  Schichten.  Man  sieht  von  dort  aus,  daß  noch  vor  dem  höheren 
Wege,  der  drüben  am  Gehiliige  entlang  zur  Capella  dei  Morti  fülirt,  Zellenkalk  anstehen  dürfte. 
Der  Weg  nach  Castello  führt  mm  um  den  Vorsprung  zwischen  der  begangenen  Sclilucht  und  der 
des  ilauptbaches  von  Castello— Cimego  herum  und  unter  der  auf  G deutlichen  Kirche  zur  Brücke 
vor  Castello.  Vor  dieser  sind  die  Werfener  Schichten  prachtvoll  entblößt,  sie  streichen  dort  zwischen 
N5W  und  N20W  und  fallen  mit  20—30"  nach  0 ein.  Jenseits  der  Brücke  ist  Castello  erreicht. 


XIII.  C.  7.  Osteria  al  Paradiso  (463  /n) — Cimego — Chaussee  bis  Creto. 

{V’evgl.  <!  und  O 25.1 

Die  Verhältnisse  auf  der  kurzen  Strecke  von  der  Osteria  bis  nach  Cimego  sind  so  kompli- 
ziert, daß  sie  auf  G wegen  des  kleinen  Maßstabes  nur  eine  sehr  unvollkommene  Darstellung 
erhalten  konnten.  Es  sei  auch  hier  darauf  hingewiesen.  daß  die  Bestimmung  der  geologischen 
Orientierung  in  den  grob  gebankten  Permsandsteinen  und  Grauwacken  aus  der  Nähe  oft  nicht 
sicher  möglicli  ist,  daß  also  dabei  Irrtümer  nicht  immer  zu  vermeiden  sind.  Unmittelbar  über  der 
Osteria  steht  Grödener  Sandstein  mit  flachem,  wahrscheinlich  ungefähr  nach  ONO  gerichtetem 
P'allen  an.  Geht  man  aber  von  da  am  Gehänge  nach  N,  so  trifft  mau  selir  bald  darauf,  an  der 
Stelle,  an  der  der  Chiese  unmittelbar  an  den  Berg  herautdtt,  die  Werfener  Schichten,  ansclieinend 
mit  N 20  0-Streichen  und  57*^  0-Fallen.  Wenig  nördlich  von  dieser  Stelle  zieht  mm  eine  nicht 
auf  G.  wohl  aber  auf  0 25  erkennbare  Runse  steil  hinauf.  Unmittelbar  nördlich  von  ihr  fand  ich 
bis  zu  53S  m Höhe  mehrfach  Werfener  Schichten  anstehend,  und  zwar  unten  mit  N 12  W*Streichen 
und  44®  0-Fallen,  höher  ebenfalls  mit  mittlerem  ONO-Fallen.  ganz  oben  mit  ungefähr  N — S ge- 
richtetem Streichen  und  ziemlich  steilem  0-Fallen.  Südlich  der  Runse  steht  Perm  (Sandsteine  und 
(irauwackeii)  mit  N 20  0-Streichen  und  34®  0-Fallen  an.  Die  Schichtflächen  sind  allerdings  nicht 
ganz  deutlich.  Es  geht  aber  hier  zweifellos  eine  Verwerfung  in  der  Runse  am  Hange  herunter. 

Oben  erreicht  inan  einen  flach  nach  Cimego  hinführeuden  Weg.  An  diesem  stehen  bald 
darauf  wieder  N 10  W streichende,  30®  0 fallende  Werfener  Schichten  an,  weiterhin  aber  in  515  m 
Höhe  mit  einem  Mal  wieder  Permsandstein  mit  ungefähr  N— S-Streicheii  und  etwa  30®  0-Fallen.  Er 
wechsellagert  mit  sandigen  roten  Schiefertonen.  Unmittelbar  vor  dem  Aufschluß  stehen  noch  stark 
gestörte  Werfener  Schichten  mit  schlecht  erhaltenen  Bivalven  an.  Gleich  hinter  dem  Permaufschluß 
geht  es  in  das  Tälcheii  hinein,  auf  dessen  anderer  Seite  Cimego  liegt.  Unmittelbar  über  dem  Wege, 
auf  der  Nordseite  des  Tälchens,  steht  grauer,  ziemlich  dünnschichtiger,  tonarmer,  kalkiger  Dolomit 
an.  der  jedenfalls  bereits  zum  Muschelkalk  der  Cimegoscholle  gehört.  Er  streicht  ungefähr  N— S 
und  fällt  mäßig  nach  O ein.  Auf  der  S-Seite  sind  schlechtere  Aufschlüsse,  die  aber  aus  demselben 
Material  zu  bestehen  scheinen. 

Der  Weg,  der  durch  Cimego  hindurch  zur  Cliiesebrücke  führt,  zeigt  kurz  vor  der  Brücke 
wieder  Aufschlüsse,  die  offenbar  auch  von  demselben  Material  gebildet  werden.  Unmittelbar  an 
der  Brücke  aber  stehen  graue,  gelbbraun  verwitternde,  gut  brausende  Kalke  mit  N 30  W -Streichen 
und  50—60®  0-FalIen  an.  An  dieser  Stelle  befand  sich  früher  der  von  Lepsiusi)  entdeckte,  von 
ihm  und  Bittiier^)  ausgebeutete  fossilreiche  Aufschluß  im  Brachiopodenkalk.  Die  angeführten 
Kalke  geliören  zu  diesem  Niveau  und  man  kann  hier  noch  immer  in  dem  Gehänge  ziemlich  viel 


*)  I87ö.  pag.  67  und  21Ö. 
*)  Png.  247  (Fossilliste). 
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Coemthyris  vuhjaris  sammeln.  Da  aber  der  Steinbruch  vei-schwunden  ist.  so  sind  andere  Arten  und 
besonders  Cephalopoden  kaum  ineiir  zu  finden. 

Die  Chaussee  entblößt  unmittelbar  vor  Cusone  den  unteren  Musclielkallt,  dessen  schwarz- 
iHraue  Bänke  hier  N 20  0 streichen  und  ganz  steil  nach  0 einfallen.  Diese  Aufschlüsse  liegen 
sicher  bereits  östlich  der  Judikarienlinie.  Auch  in  Creto  selbst  steht  auf  dem  östlichen  Gehänge 
trochitenfülirender,  unterer  Muschelkalk  an. 

XIII.  C.  8.  Bersone- Praso— Val  Molinello  (0  25) -Daone -Bersone. 

(Vet'ffl.  O und  0 25.) 

Auf  dem  Wege,  der  von  Bersone  nach  Praso  führt '),  trifft  man  gleich  hinter  Bersone  den 
ebenflächigen  Muschelkalk  in  rauchgrauen,  mehrere  Dezimeter  mächtigen,  ziemlich  ebenflächigeii 
Banken  mit  N 40  0-Streichen  und  38»  SO-Fallen.  Er  wird  gleich  darauf  von  typischen  knolligen  Brachio- 
podenkalkeu  konkordant  überlagert.  Daun  gelangt  man  erst  auf  eine  von  diluvialen  Ablagerungen 
bedeckte  Terrasse  und  entsprechend  der  Wegrichtung  von  neuem  in  den  ebenflächigen  Muschelkalk 
hinein.  Dieser  enthält  hier  übrigens  gelegentlich  dünne  tonige  Zwischemnittel  zwischen  dicken 
Kalkbänken.  Vom  Wege  aus  erkennt  man  sehr  schön  den  Aufbau  des  pag.  201,  212  u.  214  beschrie- 
benen Lavanegberges  auf  der  rechten  Seite  des  Daonetales.  Dicht  unter  Praso  bog  ich  ab  und  gelangte 
durch  steilwandige  Grundinoräne  hindurch  bis  zur  Schlucht  der  Val  Battistella  ^ Val  Molinello  der 
Karte  0 2b^).  In  der  Nähe  dieser  Schlucht  aber  noch  östlich  davon,  kommt  ein  kleiner  Wasser- 
riß herunter.  In  diesem  steht  der  Grödener  Sandstein  an.  Es  ist  ein  dickbankiger  roter  Sandstein 
mit  intensiv  roten  und  rotbraunen,  an  die  Werfener  Schichten  erinnernden  fonzwischenlagen.  Er 
läßt  ein  südöstliches  Fallen  erkennen.  Noch  unterhalb  dieses  Aufschlusses  sind  dicht  an  der  Straße, 
die  von  Praso  nach  Daone  führt,  Aufschlüsse  in  einer  diluvialen  (?)  Gehängeschuttbreccie,  die 
wesentlich  aus  schwarzgrauem  unterem  Muschelkalk  besteht.  Noch  höher  au  der  Straße,  die  von 
Praso  nach  „Tarassori“  (G,  O 25)  = Varassone^)  in  der  Val  Daone  führt,  sind  die  oft  zitierten  Auf- 
schlüsse in  den  Kalkeu  vou  Praso.  Es  sind  braun  bis  rostbraun  verwitternde,  plattige  und  sandige 
Kalksteine  mit  einer  oolithischen  Bank.  Ursprünglich  sind  sie  wohl  heller  in  der  Farbe.  Bei  der 
Verwitterung  werden  sie  durch  das  ausgeschiedene  Eisen  dunkel  gefärbt.  Sie  sind  nur  wenige 
Meter  mächtig  und  fallen  mit  etwas  gebogenen  Schichtflächen  in  ungefähr  Östlicher  Richtung  ein. 
Ihre  untere  Grenze  ist,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  dort  aufgeschlossen ; und  unmittelbar 
über  ihnen  folgen  plattige  Kalke,  Mergel  und  Tonschiefer,  die  gewöhnlich  sehr  gliinmerig  sind  und 
viele  kleine,  mit  Kalkspat  ausgekleidete  Hohlräume  enthalten.  Diese  führen  häufig  schlecht  erhaltene 
Zweischalersteinkerue  und  gehören  zweifellos  bereits  den  Werfener  Schichten  an.  Auch  sie  fallen 
in  östlicher  Richtung  ein.  Die  Kalke  von  Praso  sind  daher  an  dieser  Stelle  viel  weniger  mächtig 
als  Lepsius  augibt,  der  sie  wohl  an  einer  etwas  abweichenden  Örtlichkeit  beobachtete.  Lepsius 
führt  nämlich  in  dem  von  ihm  sehr  genau  studierten  Profile  der  Val  Hattistella  als  Nr.  3 an: 
„Schwarzgraue  Kalke,  leberbraun  verwitternd,  dickbankig,  dicht,  kurzklüftig,  wechsellagernd  mit 
gelben,  sandigen  Schichten  und  dolomitischen  Bänken;  23  ?n  (?  Bellerophonkalk)“  ö* 

')  Veigl.  Ende  vou  Xlll.  C.  3.  pag,  191. 

*)  Mein  Träger,  der  sIh  alter  Schmuggler  mit  den  Örtlichkeiten  gut  vertraut  war,  bezeichnete  das  Tal  als 
,Val  Battistella". 

®)  Der  richtige  Name  ist  Varassone. 

*)  1878,  pag.  46. 
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Ich  stieg  mm  auf  der  östlichen  Seite  des  Tales  in  die  Höhe.  Dort  fand  ich  noch  in  den 
untersten  Platten  der  Werfener  Schichten  drei  graugrüne,  stark  verwitterte  und  daher  mit  HCl 
lebhaft  brausende  Intrusivgiinge.  wohl  von  Diabas  (Nr.  188-  190).  Die  beiden  oberen  entstehen 
anscheinend  durch  Gabelung  eines  einzigen  Ganges.  Sie  streichen  N 35  0 und  fallen  ganz  steil 
mit  beinahe  90«  nach  NW  ein.  Von  hier  geht  es  bis  zu  ungefähr  1184  m Höhe  durch  die  Werfener 
Schichten  hinauf.  Nun  liegt  der  unterste  Punkt  dieses  Komplexes  in  der  Nähe  des  Tales  in  etwa 
800  m Höhe.  Würden  die  Schichten  also  horizontal  liegen,  so  würden  wir  als  Mächtigkeit  384  m 
bekommen,  was  sicher  ganz  falsch  und  außerordentlich  übertrieben  wäre.  Lepsius  gibt  135  m au, 
hat  aber  oft’enbar  nicht  an  dieser  Stelle  gemessen:  und  Hittner  sagt  sogar,  daß  die  Schichten 
hier  mit  ziemlicher  Neigung  gegen  SO  einfallen.  Die  sclieinbare  große  Mächtigkeit  erklärt  sich  liier 
aber  wohl  nicht  durch  größere  Neigung : denn  ich  selbst  beobachtete  unterwegs  nur  ziemlich  flaches 
Palleu.  Dagegen  glaube  ich  auch  flache  PaUeii  gesehen  zu  haben,  die  trotz  ihres  Pehlens  in  den 
härteren  über-  und  unterlagernden  Schichtkomplexen,  in  den  plastischen  Werfener  Schichten  denkbar 
sind.  Der  untere  Teil  des  Werfener  Komplexes  besteht  aus  dünnen  Platten,  hauptsächlich  von 
Kalkstein,  die  vorherrschend  gelbbraun  verwittern  und  grüne  und  rote  Zwischenlagen  enthalten. 
Der  obere  Teil  besteht  dagegen  überwiegend  aus  rotbraunen  bis  braunroten  glimmerigeu  Schiefer- 
tonen und  Tonscliiefern  mit  selteneren  festeren  Zwischenlagen.  Kalksteinbänkclien  sind  hier  viel 
seltener  als  unten.  Die  beiden  Abteilungen  sind,  wie  Lepsius  zuerst  zeigte,  treunbar  durch  einen 
von  ihm  hier  auf  10  m geschätzten  „Gastropodenoolith“küinplex  von  ^harten,  grauen  Kalkbänken. 
Auf  den  Verwitterungsfläclien  erscheinen  die  kleinen  Schnecken,  welche  da.s  Gestein  zusammen- 
setzen:  Chnnnitzia  gracilior,  Pleurotomarien,  Nnticen  etc.  Dazwischen  echter  Rötschiefer  mit  un- 
deutlichen Bivalven“  ^). 

Icli  fand  beim  Anstieg  das  erste  Stück  von  Ga-stropodenoolith  unter  einem  Wasserfall,  der 
mich  zum  Übergang  auf  das  rechte  Ufer  nötigte^).  Darüber  stellen  sich  dann  auch  größere  Trümmer 
desselben  Gesteines  ein.  Der  Anstieg  wird  steiler,  bis  die  flachen  Matten  der  weichen  oberen  Stufe 
erreicht  sind. 

Von  1184  bis  1306  m Höhe  steht  der  Zelleukalk  an,  dann  aber  verhüllt  Grundmoräne  den 
Fels.  Schließlich  kam  Schutt  des  oberen  Muschelkalkes  von  oben  herunter.  Ich  kehrte  dort  um 
und  stieg  über  die  Werfener  Schichten  nach  Daone  ab.  Kurz  vor  dem  Orte  steht  in  etwa  854  m 
Höhe  Grödeiier  Sandstein  mit  den  bekannten,  den  oberen  Werfener  Sebiebten  ähnlichen  Toii- 

zwischenlagen  an.  Die  Transversalscliieferung  in  diesen  streicht  hier  WNW  und  fällt  steil 

nach  S ein. 

Der  Ort  Daone  selbst  steht  auf  Grödener  Sandstein,  und  zwar  auf  festen,  teils  weißgrau, 
teils  rot  gefärbten  Bänken  mit  transversal  geschieferten  roten  tonigen  Zwischeiilagen,  die  den 
oberen  Werfener  Schichten  sehr  ähnlich  sehen,  ln  iler  Nähe  ist  die  geologische  Orientierung  niclit 

erkennbar.  Aus  der  Ferne  sielit  mau,  daß  auf  beiden  Talseiten  ein  deutiiclies,  mit  etwa  lO  15’ 

nach  SO  gerichtetes  Fallen  herrscht.  Die  Oberfläche  des  Saml.steines  ist  oft  zu  schönen  Uundhöckern 
abgeschlirten.  Die  Schieferung  der  Zwischenlagen  streicht  N 75  0;  sie  ist  bei  der  Osteria  del  Tirus 

>)  L.  c.  pag.  48.  Die  Angaben  beziehen  sich  auf  das  hier  besoluiebene  Tal. 

’)  Ich  saimnelte  dort  eine  Mytihis-Art  und  wohl  sicher  von  oben  stmmueiide  Stücke  von  yaticelta  co^tatn 
und  Miiopitoria  coitata. 

'*)  Icli  beschrieb  diese  Aufschlüsse  bereits  1ÖU4  auf  Grund  älterer  Beobachtungen,  bei  denen  ich  mich  noch 
infolge  maugelhnft.a-  Kenntnis  des  Perms  im  Adamello  dazu  verleiten  ließ,  die  Transversalschieferung  der  roten 
tonigen  Lagen  für  Schichtung  zu  halten.  Vergl.  1894,  pag.  98. 
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vertikal  gestellt,  etwas  weiter  oben  steil  (mit  70— 8Ü0)  nadi  S gerichtet.  Gesteinsspniteii,  die  oft 
mit  Quarzabsätzen  ausgekleidet  sind,  streichen  ebendort  K 25  0 und  fallen  80"  nach  WNVV  ein 
Geht  man  von  Uersone  nach  Daone  hinauf,  so  sieht  man,  daß  die  Schlucht  bei  Formino 
hier  oben  in  den  Zellenkalk  eingeschnitten  ist').  Sie  entspricht  der  Zellenkalkruuse  des  rechten 
Chieseufers.  Dahinter  folgen  braunrot  gefärbte  Werfener  Schichten  und  selir  bald  dahinter  der  schon 
beschriebene  Grödener  Sandstein  des  Daonesystemes.  Möglicherweise  bilden  kleine  Brüche  die 
Grenzen  zwischen  Perm  und  Werfener  Schichten  auf  der  einen,  den  Werfener  Schichten  und  dem 
Zellenkalk  auf  der  anderen  Seite. 


XIII.  D.  Val  Daone  und  Umgebung  bis  einschliesslich  Valle  Aperta. 

XIII.  I).  7..  Tiilgniml  und  Osfseite. 

XIII.  D.  X.  1.  Weg  im  Ta!  bis  Malga  Campo  di  sotto. 

tVeigl.  (i.  0 25,  zum  Teil  A.) 

In  einer  älteren  Arbeit  2)  habe  ich  die  geologischen  Verhältnisse  dieses  Weges  bereits 
kurz,  die  dort  zu  beobachtende  Kontalctmetamorphose  des  Grödener  Sandsteines  in  der  Nähe  des 
Tonalites  eingehend  beschrieben.  Indessen  sind  später  noch  einige  Beobachtungen  dazu  gekommen, 
die  das  Bild  wesentlich  vervollständigen.  Der  ganze  Weg  führt  von  Daone  bis  zu  den  Wiesen  von 
Ert  (auf  den  Karten  fälschlicli  „Lert“)  stets  durch  Perm,  und  zwar  schneidet  der  Fluß  eine  Strecke 
weit  den  Quarzi>orphyr  an.  Man  erreicht  ihn  bald  nach  dem  „Ponte  di  Murandin“  und  verläßt  ihn 
ganz  kurz  vor  dem  „Canal  da  Pasten“^).  Kiva^}  hat  das  von  mir  gesammelte  Material  untersucht 
und  eingehend  beschrieben.  Auf  das  Auftreten  des  Porphyres  hatten  schon  L'epsius  und  Suess 
liingewiesen.  Daß  er  jedenfalls  zu  einer  flach  ausgebreiteten  Lavadecke  gehört,  kann  kaum  zweifel- 
haft sein.  Gerölle  von  ihm  treten  in  den  groben  Konglomeraten  in  der  Nähe  der  Ausmündung  von 
Val  Buona  auf. 

Was  die  Orientierung  der  Schichten  betrifft,  so  sieht  man  auf  dem  Wege  von  Daone  tal- 
aufwärts, daß  sie  lange  Zeit  ganz  flach  liegen,  aber  doch  wohl  etwas  talauswärts.  also  SO,  geneigt 
sind,  ^on  Prä  maggiore  an^)  stellt  sich  ein  erst  schwaches,  dann  immer  deutlicher  werdendes 
\\N\\-Fallen  ein.  Ich  gab  schon  1894  eine  Tabelle,  die  daserläutert,  und  die  hier  ihres  Interesses 
wegen  mit  unwesentlichen  Änderungen  reproduziert  sei. 


Örtlichkeit 

Pracül  

Talaufwärts 

Talattfwärts 

Talaufwärts 

Talaufwärts 

In  eingeschalteten  Toiischieferschichteii 

*)  Vergl.  pag.  ISU. 

*)  1894  litaliänisch). 

Der  Name  fohlt  auf  den  Karten. 

*)  1896,  I..  pag.  167. 

0 25.  G. 


Streichen 

Fallen 

18«  WNW 

:U)«  „ 

54«  „ 

35«  „ 

45«  „ 

. .NU  0 

62«  „ 
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Streichen 

Talaufwitrts  von  der  Kapelle N U)  O 

Noch  weiter  aufwärts N 30  0 

Unmittelbar  bei  Beginn  der  Talweiterung  am  Canale  deH’Ert  N 10  0 

Noch  näher  zum  Tonalit g 

Noch  iihi.er  zum  Tonalit 10  o,  etwas  weniger  als 

Werfener  Schichten  oberhalb  der  Straße  in  den  Krtwiesen  N 10  0 
Ebenso,  im  Canale  dell’Ert,  hoch  über  der  Straße  bei  einem 

10  0,  fast  oder  ganz 


UfO 

Fallen 

30‘»  VVNW 
SOO  „ 
70" 

1)80 

700 

70" 

900  , 


Nachgetragen  sei  noch,  daß  die  abgerundeten  Felsen  der  Örtlichkeit  „Gaigole“  *)  aus 
grauen  Sandsteinen  mit  N 25  0 streichenden,  steil  NW  fallenden  Quarzudern  bestehen.  Es  ist 
bemerkenswert,  daß  diese  Spalten  ebenso  wie  die  Quarzspalten  in  Daone  sehr  genau  mit  der 
Orientierung  der  Tonalitkontaktfiäche,  im  Streichen  allerdings  auch  mit  der  Judikarienlinie  ttberein- 
stimmeii,  während  die  Transversalschieferung  der  Schiefertone  bei  Daone  weder  zu  dieser  noch 
zur  Judikarienlinie  direkte  Beziehungen  zeigt. 

Aus  Gründen,  die  später  erläutert  werden  sollen,  ist  es  wahrscheinlich,  daß  bei  Ert 
mehrere  Verwerfungen  parallel  zur  TonalitkontaktHäche  über  das  Tal  streichen. 

Hinsichtlich  der  Kontaktmetamorphose  des  Grödeuer  Sandsteines  sei  hier  nur  hervorgehoben, 
daß  Suess  als  erster  mit  scharfem  Blick  die  Veränderungen  in  der  Farbe  und  Struktur  der  Sand- 
steine erkannte.  In  der  Nabe  von  Ert  herrsclu'ii  weiße  und  graue  P’arben,  wahrend  unterhalb  von 
Prä  niaggiore  rote  und  violette  löne  weit  verbreitet  sind.  Das  Zement  der  Sandsteine  kristallisiert 
um:  auch  größere  klastische  Körner  werden  aiigegriften,  die  eingeschalteten  Tüiischieferlagen  völlig 
in  schiefrige  Honifelse  verwandelt.  Da  aber  in  den  Wiesen  von  Ert  schon  unten  im  Tale  die 
Werfener  Schichten  in  einem  Abstand  von  150—200  m vom  Kontakte  austehen.  so  fehlt  die  am 
stärksten  metamorphosierte  innere  Kontaktzone  des  Perms,  die  ich  denn  auch  an  anderen  Stellen  der 
Adamellogruppe  mit  noch  wesentlich  abweichenden  petrographischen  Merkmalen  nachweisen  konnte. 

Daß  die  von  mir  auf  Grund  ihrer  Gesteinsbeschaffenheit  zur  unteren  Trias  gestellten 
Bildungen  wirklich  dazu  gehören,  beweist  ein  glücklicher  Fund  von  Suess^),  der  „scharfe  Hohl- 
räume  der  NaticeUn  costata*^  auffand.  Das  Gesteinsstück,  das  mir  freundlicherweise  von  ihm  zur 
Untersuchung  eingesandt  wurde,  braust  schwach  mit  Salzsäui-e  und  unterscheidet  sich  auch  petro 
graphisch  von  den  perniischen  Bildungen.  Die  yaficella  ist  unverkennbar  und  eine  sehr  willkommene 
Bestätigung  des  petrographisch  ermittelten  Schichtprofiles.  Curioni**)  gibt  an,  in  losen  Qnarzblöcken 
in  der  Nähe  der  Ertrnnse  PHanzenreste  gefunden  zu  haben.  Nach  seiner  Beschreibung  stammen 
sie  aus  dem  Penn.  In  ähnlichen  erratischen  Blöcken  fand  er  südlich  von  Creto  eine  von  .Mene- 
tjhini  als  ^Anttularia^  bestimmte  Ptlanze.  Genaue  Beschreibungen  der  petrograj)hischen  Beschatlen- 
heit  der  Talgesteine  findet  man  in  meiner  zitierten  Abhandlung  vom  Jahre  1894. 

Steigt  man  in  der  Ertrnnse  vor  der  aus  normalem  hornblendehaltigem  Tonalit  bestehenden 
Wand  in  die  Höhe,  so  trifft  man  nach  einiger  Zeit  den  melamorphen,  aber  unverkennbaren  Zellen- 
kalk anstehend.  Die  Werfener  Schichten  sind  dort  nicht  unmittelbar  aufgeschlossen,  wohl  aber  an 
mehreren  Stellen  in  den  Ertwiesen,  zum  Teil  dicht  an  der  Straße.  Steigt  man  aber  in  der  Ertruiise 


')  Nifht  auf  den  Karten.  Liegt  wenig  oberhalb  des  Quur/porphyres, 
“)  1Ö85.  piig.  316. 

*J  1877,  Geologin  I.  pag.  51. 
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bis  7u  dem  Wnsserfall  empor,  so  findet  man  sie  aucli  dort  aufgeschlossen,  und  zwar  in  der  charak- 
teristischen gebilnderten  Varietät,  iiatürlicli  aber  als  Hornfels.  Über  ihre  Orientierung  vergleiche  mau 
die  Tabelle  auf  pag.  1^9. 

Geht  man  von  hier  in  dem  von  Ert  an  den  Namen  Val  di  Fumo  führenden  Talabschnitt 
aufwärts  bis  unterhalb  Malga  Campo  di  sotto  und  zu  dieser  direkt  hinauf,  so  trift't  man  anstehend 
nur  noch  Tonalit.  Wohl  aber  bringt  ein  kleiner  Bach  auf  der  linken  Talseite,  also  rechts,  nicht 
mehr  lange  hinter  Ert,  viel  Gerolle  von  Älarmor  und  anderen  Triasgesteinen  mit  sich  herunter. 
Es  ist  das  otfenbar  der  auf  G östlich  von  dem  Hause  1150  eingezeichnete  Bach,  dessen  Ilunse 
sicii  oben  gabelt.  Wir  werden  spater  sehen,  daß  tatsächlich  dort  oben  die  Trias  auf  dem  Tonalit 
liegt.  Auch  glaubte  ich  von  unten  aus  in  der  Höhe  eine  Scholle  von  anders  gefärbtem  Gestein  im 
Tonalit  zu  erkennen.  Über  die  Bankung  des  Tonalites  längs  dieses  Talabschnittes  hat  Reyert) 
Mitteilungen  gemacht.  Er  gibt  an.  daß  die  Bänke  auf  beiden  Talseiten  stets  talwärts  fallen  und 
folgert  daraus,  daß  die  Tonalitmassen  rechts  und  links  des  Tales  primär  getrennt  waren.  Ich  habe 
die  von  ihm  beobachtete  Erscheinung  an  einigen  Punkten  sehr  deutlich,  an  anderen  nur  undeutlich 
und  auf  großen  Strecken  gar  nicht  erkennen  können.  Das  mag  aber  erstens  an  der  Beleuchtung 
liegen,  zweitens  daran,  daß  der  Tonalit  eben  nicht  bloß  durch  ein  Kluftsystem,  sondern  gewöhnlich 
durch  drei  durchschnitfen  wird.  Und  je  nach  dem  Vorherrschen,  beziehungsweise  der  Sichtbarkeit 
des  einen  oder  des  anderen  Systemes  wird  die  Bankung  im  einen  oder  im  anderen  Sinne  einzufallen 
scheinen.  Man  vergleiche  darüber  auch  pag.  74,  wo  die  in  der  Höhe  der  westlichen  Talflanke  ge- 
machten Beobachtungen  erwähnt  sind.  Dennoch  glaube  auch  ich.  wie  im  allgemeinen  Teile  aus- 
geführt wird,  daß  tatsächlich  die  Val  di  Fumo,  Val  di  Genova  und  Val  Pallobia  alten  Mulden  der 
Tonalitoberfläche  entsprechen:  und  wenn  auch  meine  Auffassung  der  Tonalitmassen  nicht  mit  der 
Rey ersehen  übereinstiinmt,  .so  ist  doch  unbedingt  Reyer  der  erste,  der  die  primäre,  im  Bau  der 
Tonalitgebiete  begründete  Natur  dieser  Talfurchen  erkannte. 

Auch  über  die  Schlierenknödel  des  Tonalites  in  der  Val  di  Fumo  machte  Reyer-)  einige 
durchaus  zutreffende  Angaben  und  deutete  sie  meiner  Auffassung  nach  im  wesentlichen  richtig. 
Man  vergleiche  darüber  den  allgemeinen  Teil.  Die  von  ihm  abgebildete  Stelle  (pag.  430)  war  schon 
1890  sehr  verwittert,  wohl  aber  zeigt  ein  nicht  weit  davon  entfernter  loser  Block  genau  dieselben, 
ja  auch  an  zahllosen  anderen  Stellen  der  Adamellogruppe  zu  beobachtenden  Erscheinungen.  Ein 
anderer  großer  Block,  den  ich  zwischen  Boazzo^)  und  Nudole  sah,  zeigt  die  noch  zu  erörternde 
Erscheinung,  daß  zahlreiche  Schlierenknödel  von  ganz  wenig  heller  Toiialitmasse  konglomeratartig 
verkittet  sind.  Großartig  ist  die  glaziale  Abschleifung  der  Felsen  von  Campo  di  sotto  bis  Ert.  Die 
Sclditfe  sind  oft  unmittelbar  über  und  neben  dem  Bach  so  glatt,  daß  die  Begeliung  bei  nassem 
Wetter  unbequem  wird.  Der  Betrag  der  postglazialen  Erosion  ist  meist  sehr  gering. 

XIII.  D.  a.  2.  Doss  dei  Morti  (2182)— Varassone— Rolla— Malga  Val  Buona. 

(Yergl.  (r  mul  0 25.) 

Uber  die  Nordseite  des  Doss  dei  Morti  vergleiche  man  pag.  180—187. 

Beim  Abstieg  in  das  Täldien.  das  sich  östlich  des  Punktes  1982  nach  SW  hinunterzieht, 
trifft  man  in  2132  m Höhe  die  Reitzischichten  anstehend  unter  den  Wengener  Schichten  der  Gipfel- 

b 1881,  pag.  432  u.  f. 

Pag.  429. 

*)  Hier  für  Pegebungen  leidliches  Standquartier.  Wenig  entfernt  eine  Tanne,  die  in  1 Hübe  über  dem 
Boden  einen  Umfang  von  7-5  tu  hat. 
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region.  Der  obere  Muselielkalk  ist  nicht  aufgeschlossen.  In  etwas  Uber  IG2Ü  Höhe  folgen  unter 
(len  kompakten  Banken  des  unteren  Musclielkalkes  eigentümliche  grobe  Breccien,  die  nicht  eigentlich 
wie  Zellenkalk  ausseheii,  ihn  aber  vielleicht  bereits  vertreten.  Der  untere  Muschelkalk  setzt  die 
steilen,  auch  auf  G angedeuteten  Wände  unter  dem  Punkt  1082  zusammen.  Über  die  großen  Schutt- 
halden am  I-'uße  dieser  Wiinde  geht  in  etwa  westlicher  Bichtung  ein  Pfad  auf  den  nach  Varassone 
(Tarassori  auf  G)  führenden  Weg  hinunter.  Die  Schutthalden  bestehen  fast  ganz  aus  Muschelkalk, 
enthalten  aber  doch  vereinzelte  Stücke  von  echtem  Zelleiikalk.  Die  obere  Grenze  dieser  Bildung 
kann  also  keinesfalls  viel  unter  IGOO  m liegen.  In  einer  kleinen  Uunse,  die  mitten  zwischen  den 
zahlreichen  Hütten  von  Varassone  hiiiunterzieht,  ist  die  Grenze  zwischen  Zellenkalk  und  Werfener 
Schichten  aufgeschlossen.  Sie  liegt  etwa  4 m über  den  obersten  Hütten  der  Fienili  Varassone,  der 
zweiten  Häusergruppe. 


I'iir.  50. 


Umrißskizze.  von  Varassont*  (I')  nach  NW  gezeichnet. 

C=  Re  di  Cantello,  — U ^ Monte  Bapolo.  — 7'=  Tonalit.  — a = tJiödener  Sandstein.  — \V  = Werfener  Schichten.  — 

Z--  Zeltenkalk.  — .1/=  Muschelkalk. 

Die  Umbiegunij  der  Schichten  unter  den  Tonalit  ist  hier  nicht  erkeiml)av. 


Vou  Varassone  aus  liat  man  einen  prachtvollen  Überblick  über  den  geologischen  Bau  des 
ganzen  Tales.  Die  rechte  Seite  des  Bildes  ist  in  der  beisteheuden  Kouturskizze  dargestelU.  Den 
Hintergrund  im  Westen  und  Nordwesten  nimmt  der  Tonalit  ein.  Rechts  (in  Figur  50  links)  erhebt 
sich  der  Re  di  Cnstello  (2883  /«),  in  dessen  stolze  Pyramide  sich  von  allen  Seiten  her  Kare  eiu- 
schneiden:  links  dehnt  sich  die  fast  gleichmäßig  hohe  Tonalitmauer  der  Cima  di  Boazzolo  und  der 
Grapperi  di  Seroten  aus.  Der  Vordergrund  rechts  vom  Re  di  Castello  zeigt  unten  die  steilen  Wände 
des  Grödener  Sandsteines  und  an  ihrem  Fuße  kolossale,  grün  bewachsene  Schutthaldeu,  die  den  ganzen 
Talgruud  erfüllen.  Über  dem  Grödener  Sandstein  folgt  ein  weniger  steiler,  grüner  Hang,  aus  dem 
aber  die  Werfener  Schichten  in  zwei,  in  geringem  Abstande  übereinander  folgenden,  in  der  I'igur  5U 
deutlichen  Felswänden  herausstelien.  Es  folgt  ein  grüner,  bewaldeter  Hang,  der  dem  Zellenkalk 
entspriclit,  und  darüber  der  in  steilen  Wänden  abbrechende  untere  Muschelkalk.  Zwischen  Re  di 
Castello  und  den  Vordergrund  schaltet  sich  die  Konturlinie  des  Monte  Bagolo  ein,  in  dem  Tonalit 
und  Permtrias  in  Kontakt  koinineu,  wie  in  XIII.  D.  «.  &■  beschrieben  werden  wird,  beziehungsweise 
schon  auf  pag.  200  beschrieben  worden  ist. 

Auf  der  gegenüberliegenden  Talseite  ragt  der  Lavaneg  (2220  m)  empor,  der  Fuß  aus  ver- 
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tikal  abbrechendeni,  tltacli  talaufwiirts  falleiuleiii  Grödener  Sandstein  bestehend,  und  darüber  ganz 
regelmüßig  die  grünen  Terrassen  der  Werfener  Schicliten  und  des  Zellenkalkes  tragend.  Das 
Gipfelmassiv  sclieint  von  hier  aus  bis  oben  hiii  aus  Muschelkalk  zu  bestehen.  Eine  kleine  Verwer- 
fung dürfte,  wie  auf  O eingetragen,  in  den  Berg  einschneiden. 

Um  von  Varassone  auf  den  Hauptweg  nach  Malga  Rolla  (im  Dialekt  „Röla“)  zu  kommen, 
muß  man  zunächst  sehnig  in  die  Höhe  steigen  und  gelangt  sofort  in  den  Zellenkalk  hinein.  Man 
überschreitet  nun  das  auf  G deutliche,  tiefe  Tal  von  Prümaggiore  und  trifft  liinter  dem  es  begrenzenden 
Vorsprung  einen  stark  zersetzten,  feinkörnigen  Gang,  anscheinend  von  Diorit,  an.  (I'.iü4.  XXIX.  I.) 
Wo  der  Weg  die  tiefe,  auf  G durch  das  „j“  von  Vermungoi  gehende  Runse  überschreitet,  stehen 
auffällig  weiße,  wie  Kalk  aussehende  Dolomite  des  Zellenkalkes  an,  der  in  dem  Tal  von  Prä 
maggiore  offenbar  ziemlich  tief  unter  den  Weg  herunterreicht.  In  dein  hier  überschrittenen  Tale 
erkennt  man  dagegen,  daß  die  untere  Zellenkalkgrenze  in  dem  ersten  Ast  der  Runse  nur  etwa 
30—50  m unter  dem  Wege  liegt.  Der  Bach  stürzt  dann  wenig  tiefer  über  geradezu  furchtbare 
Wände  in  das  Haupttal  hinunter.  Kaum  an  irgendeiner  anderen  Stelle  der  ganzen  Adamellogruppe 
bekommt  man  eine  so  deutliche  Empfindung  für  die  topographische  Bedeutung  der  Übertiefung  der 
Hauptläler. 

Bis  hierher  liegen  die  Schichten  so  fiach,  daß  man  aus  der  Nahe  kein  Einfallen  gegen  den 
Tonalit  wahrnimmt  *).  Der  Weg  geht  mm  auf  den  Vorsprung  vor  dem  Rollatale  hinauf.  Wo  er  in 
das  Tal  umbiegt,  liegen  zahlreiche  Bruchstücke  von  Werfener  Schichten  herum;  und  indem  Baclie 
selbst  stehen  sie  etwas  unterhalb  des  Weges  an.  Auf  dem  rechten  Ufer  findet  sich  eine  dem 
Zellenkalk  sehr  ähnliche  alluviale  Sinterbreccie  mit  Bruchstücken  von  Werfener  Schichten.  Gleich 
darauf  folgen  in  gleicher  oder  sogar  noch  größerer  Höhe  Aufschlüsse  von  Werfener  Schichten,  auf 
denen  dann  auch  Rolla  selbst  steht.  Die  Permgrenze  liegt  in  dem  Rollabach  etwa  50  m unter  dem  Weg. 

Von  Rolla  aus  sieht  man  prachtvoll,  wie  diese  Grenze  sich  auf  der  anderen  Talseite  von 
dem  isolierten  Felsen  an  der  Riborecke  des  Lavaneg  kontinuierlich,  wenn  auch  vielleicht  mit  kleinen 
Brüchen  gegen  Val  della  Nuova  senkt  und  von  da  an  rasch  und  schräg  nach  Redotem  hin  absinkt. 

Zwischen  Rolla  und  Casina  della  Valbuona  stehen  die  Werfener  Schichten  noch  eine  Zeit- 
lang in  flacher  Lagerung  an.  Dann  fehlen  auf  dieser  Talseite  die  Aufschlüsse  bis  zu  der  Casina. 
Wohl  aber  sieht  man  auf  dem  westlichen  Ufer  die  untere  Zellenkalkgrenze  in  annähernd  gleicher 
Höhe.  Die  alte  Casina  ist  zerstört,  die  neue  höher  am  Hange  erbaut.  Unmittelbar  unter  der  alten 
Hütte  steht  im  Bach  der  Zellenkalk  an.  Ich  überschritt  den  Bach  und  stieg  auf  dem  rechten  Ufer 
in  die  Höhe.  Bis  zu  1680  m Höhe  steht  dort  bestimmt  Zellenkalk  an;  dann  bedeckt  Moräne  alles 
bis  fast  zur  Malga  Valbuona  (1746  m). 

Auf  dem  Wege  dorthin,  und  zwar  in  einer  Höhe  von  etwa  1724  m wurde  das  Bild  Taf.  IV. 
Fig.  2 aufgenommen,  das  dem  rechten  Teile  der  Skizze  auf  pag.  208  bei  Lepsius  (1878)  entspricht 
und  mir  in  mehrfacher  Hinsicht  von  Interesse  zu  sein  scheint  2), 

Auf  der  rechten  Seite  hat  man  über  den  ausgedehnten  Schutthalden  die  kolossalen  Wunde 
des  Cornovecchio  (C).  Unten,  mit  Mu  bezeichnet,  liegen  die  hier  noch  flaciien  Schichten  des 
unteren  Muschelkalkes.  Ihre  sehr  ungewöhnliche  und  deutlich  hervortretende  Streifung  beruht,  wie 
Lepsius  (1.  c)  hervorhob,  darauf,  daß  zwischen  die  normal  erscheinenden  schwarzen  Bänke  sich 


')  Vergl.  aber  pag.  lUö. 

Lepsius  hat  das  VerdicMist,  auf  die  ungewöhnlich  interessante  Valbona  zuerst  aufmerksam  ge- 
macht /.u  haben. 
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weiüe  uml  {jraue  Marmorbaiike  eiiisclialten.  Lepsius  sammelte  am  Fuße  der  Warn!  Coenothyns 
vulgaris  und  Wiynrhouella  devurtata  sowie  Kmrinus  UHi/ormiSj  den  letzteren  oft  in  echten  Troclnteii- 
kalkhänkeii.  Fr  hob  die  interessante  Tatsache  hervor,  daß  die  Trochiten  auch  in  den  Marmorbauken 
vic'lfacli  ausgezeiclinet  erlialten  sind.  I)ie  Mächtigkeit  des  unteren  Muscliclkalkes  ist  sehr  groß, 
liittner’)  sdiiUzt  sie  hier,  und  das  wohl  mit  Recht,  auf  8-9UÜ  Fuß. 

l'lber  der*  Wand  des  unteren  Muschelkalkes  erhebt  sich  der  düster  gefärbte,  aber  doch 
vielfacli  mit  Vegetation  bedeckte  Hang  des  oberen  Muschelkalkes  i Mo).  Auf  der  rechten  Seite  aber 
schaltet  sich  in  diesen  Hang  ein  ausgesprochenes  „Riff-*  (.Moli)  von  heller  Farbe  ein,  und  zwar  so, 
daß  man  das  Auskeilen  gegen  den  Passo  del  Frate  und  das  rasche  Anschwellen  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  im  Rüde  vollständig  erblickt.  Otfenbar  entspricht  das  „Riff-  auch  noch  dem 
obersten  Teile  des  unteren  Muschelkalkes.  Erst  über  dem  Komplex  des  oberen  Muschelkalkes  folgt 
die  unbedeutende,  aber  durch  ihre  Steilheit  und  das  Fehlen  der  Vegetation  deutlich  hervortretende 
Wand  der  Reitzischichten  {fi).  Es  folgt  der  grüne  Hang  der  Wengener  Schichten  (U');  und  den 
(iipfel  bildet  eine  schmale  Lage  von  Esinokalk  (/s).  Alle  diese  Bildungen  fallen  flach  nach  hinten, 
bergwärts,  ein  und  bilden  daher  in  den  Runsen  und  Einschnitten  scheinbare  Synklinalen.  Ganz  links 
im  Bilde  zieht  ein  Tälchen  zum  Passo  del  Frate  (F)  hinauf.  Unmittelbar  rechts  davon  beginnt  nun 
oben  wie  unten  eine  Beugung  der  Schichten  nach  der  linken  Seite  des  Bildes,  also  unter  den 
Tonalit.  Am  deutliclisten  erkennt  man  diese  Erscheinung  an  der  Lage  der  Reitzi-  und  Wengener 
Schichten  ganz  oben  links  im  Verhältnis  zum  Cornovecchio.  Links  vom  Fratetalchen  ist  die  dunkle 
Färbung  des  unteren  Muschelkalkes  bereits  ganz  verschwunden;  und  selbst  der  obere  Muschelkalk 
erscheint  heller.  Der  Leser  wolle  auch  die  Figur  47  auf  pag.  179  vergleichen. 

Xlll.  D.  Cf.  3.  Pracül— Malga  Vatbona. 

(Vergl.  G und  0 2).) 

Von  Pracül,  beziehungsweise  Vermungoi  führt  auf  der  rechten  westlichen  Seite  des  Torrente 
Reinur  (Baches  der  Valbona)  ein  auf  O eingezeichneter  steiler  Weg  nacli  Malga  Valbona.  Am  Ausgang 
der  Remurschlucht  beginnen  die  Aufschlüsse  des  Grödener  Sandsteines  und  halten  bis  zu  den  etwa 
15UO  m hoch  liegenden  Baite  di  Staboletto  an.  Den  ersten  Aufschluß  in  den  Werfener  Schichten 
sah  ich  sogar  erst  in  etwa  1000  m Höhe.  Die  untersten  Permaufschlüsse  am  Remur  liegen  etwa 
940  Hi  hoch.  Dabei  ist  das  Fallen  der  Schichten  hier  noch  äußerst  flach.  Es  ergibt  sich  also  eine 
Mininialmächtigkeit  des  Perms  von  1 äOO-—  940  ö60  »i.  Diese  Zahl  ist  infolge  der  Vernachlässigung 

der  Fallgröße  etwas  zu  groß.  Da  aber  die  Basis  der  perinischen  Bildungen  noch  gar  nicht  aufge- 
schlossen ist  und  möglicherweise  die  Werfener  Schichten  erst  höher  als  loOU  m beginnen,  so  wird 
ilas  Perm  in  Wirklichkeit  jedenfalls  nocli  wesentlich  mächtiger  sein.  Dabei  sind  hier,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  keine  Einschaltungen  von  Porphyr  da.  Wir  dürfen  also  die  wahre  Mächtigkeit  des 
Perms  auf  wenigstens  G— 700  m schätzen.  Man  vergleiche  damit  die  auf  pag.  l'G  mitgeteilten  ßeob- 
achtiuigeii  über  das  höchstens  r>0  m mächtige  Penn  im  rrivenokessel. 

Beim  Aufstieg  von  Pracül  bis  zu  den  Baite  di  Staboletto  beobachtet  man  Sandsteine. 
Grauwacken.  Tonfelse  und  Konglomerate,  letztere  zum  Teil  mit  Porphyrfragmenten.  Die  Farben 
sind,  wie  schon  erwähnt,  hier  bereits  durch  den  Tonalit  beeinflußt.  Die  lebhaft  roten  und  violetten 
Nuancen  des  Talausganges  fehlen  wohl  fast  ganz.  Grau  herrscht  vor.  Mikroskopisch  habe  ich  lu  den 
Gesteinen  vom  Ausgange  der  Remurschlucht  1894  noch  schwache  Anzeiclien  der  Kontaktmetamorphose 

')  18h1,  png.  230. 
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nachgewieseii.  Ganz  unten  beobachtete  ich  in  den  Sandsteinen  NNO  streicliende,  ganz  steil  WNW 
fallende,  also  auch  hier  wieder  der  TonalitkontaktHiiche  entsprechende  Klüfte.  In  etwa  1021  m 
Höhe  fand  ich  einen  ONO  streichenden  dunklen  Porphyritgaiig  mit  großen  Feldspateinsprenglingen 
(Nr.  197).  In  1233  m Höhe  liegt  auf  einem  Rundhöcker  des  Perms  ein  prachtvoller  großer  erratischer 
Block  von  Tonalit.  Ebenso  liegt  bei  den  Baite  di  Staboletto  viel  Tonalit  aus  der  Morilne  herum. 

ln  etwa  1000  m Höhe  traf  ich  flach  fallende  Werfener  Schichten  an.  Malga  Staboletto  liegt 
offenbar  auf  ihnen,  wenn  auch  rings  herum  Tonalitblöcke  verstreut  sind.  Drübeu  im  La  Nuovatale 
liegt  die  Terrasse  der  Werfener  Schichten  zweifellos  bereits  viel  tiefer. 

Von  Staboletto  bis  Slabolon  und,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  auch  von  Stabolon  bis 
Malga  Valbuoiia  sah  ich  keine  Aufschlüsse,  weil  alles  von  tonalitreicher  Grundmorilne  bedeckt  ist. 

XIII.  D.  a.  4.  Malga  Valbuona — Taihintergrund  -Passo  dei  Frate. 

{(i,  A,  O 25.) 

Die  hier  zu  beschreibende  Gegend  besteht,  wenn  ich  von  den  eruptiven  Bildungen  absehe, 
vollständig  aus  hochgradig  metaniorphosierteu  Sedimenten  von  unterem  Muschelkalk  bis  zum  Esino- 
kalk.  Es  ist  nicht  meine  Absicht  an  dieser  Stelle  ausführliche  Angaben  über  die  einzelnen,  zum 
Teil  noch  nicht  näher  von  mir  untersuchten  Kontaktmineralien  zu  machen.  Sie  werden  daher 
nur  so  weit  angeführt  werden,  als  es  zum  Verständnis  der  geologischen  Beschreibung  und  zum 
Wiederfinden  der  Örtlichkeit  von  Vorteil  ist.  Mau  vergleiche  auch  die  beistehende,  leider  sehr 

risr.  :a. 


T=  Tonalit.  — A' = Ksinokulk.  — H'ä  Wengener  Schiclitcn.  — A = Reitzischirhten.  — Mii  = geschichteter,  .Vh«  = 
ungeschichteter  unterer  Muschelkalk.  — l'=  Vegetation.  — 2 = Stollenmuiullooh.  Andere  Bezeichnungen  im  Text. 


rohe  Konturskizze,  Figur  51.  Geht  man  von  der  Malga  am  rechten  Gehänge  in  die  Höhe,  so  trifft 
man  dort  unmittelbar  über  der  Hütte  Schutt  und  Aufschlüsse  von  unterem  Muschelkalk  (l  in 
Figur  51).  Er  besteht  aus  bröckeligem  grauem  Marmor  mit  schwarzen  Zwischenlagen  und  führt 
Silikate,  zum  Teil  sicher  Wernerit  (Dipyr),  zum  Teil  kleine  Täfelchen,  die  zu  Rosetten  vereinigt 
sind.  Zahlreiche  Bruchstücke  von  Aplit  leiten  zum  Mundloch  eines  in  gelben  und  grünen  Nuancen 
schimmernden  Stollens  (2  in  Figur  51),  in  dem  der  Kontakt  zwischen  einem  Aplitgang  von  nicht 
sicher  bekannter  Orientierung  und  dem  Muschelkalk  aufgeschlossen  ist.  Der  Grenze  folgt  eine  nur 
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wenige  Dezimeter  mächtige  Lage  von  Pyrit,  Quarz  sowie  ganz  zersetzter,  grauer  bis  schwarzer  toiiiger 
Substanz.  Der  Pyrit  tritt  zum  Teil  in  schönen  Würfeln  auf.  Die  gelben  Anflüge  rühren  vom  Eisen- 
ocker. die  grünen  ansclieinend  nur  von  Flechten  her.  Der  Pyritgang  ist  eine  Zeitlang  von  der 
Firma  Glisenti  in  Creto-Brescia  ausgebeutet  worden.  ICr  soll  angeblich  goldhaltig  sein.  Näheres 
habe  ich  nicht  erfahren.  Ich  stieg  über  den  Aplitgang.  der  eine  größere  Anzahl  von  Metern  mächtig 
zu  sein  scheint,  in  die  Höhe  und  traf  darüber  wieder  schwärzlichen  Mnschelkalkmarmor  an.  Tal- 
aufwärts gellend  gelangt  man  nun  zu  einer  Felswand  von  Marmor  (3  in  Figur  51 1 und  an  dieser 
hiiiuntersteigend  an  den  damit  übereinstimmenden  Felspartien  i4  und  5 der  Figur)  vorbei  wieder 
ins  Tal  liinab.  3,  4 und  5 bestehen  aus  einem  sehr  grobkörnigen,  weißen,  mit  //tV,  wo  ich  es 
versuchte,  stets  brausenden  Marmor,  der  keine  deutliclie  Schichtung  besitzt  und  viel  mehr  an  Fsino- 
marmor  als  au  Muschelkalkmarinor  erinnert.  Ich  hielt  mich  min  unten  im  Tal.  Im  Bacheinschnitt 
steht  unzweifelhafter,  geschichteter  unterer  Muschelkalk  mit  Eruptivgängen  an.  Etwas  darüber,  uinl 
zwar  schon  mitten  zwischen  den  milclitigen  ungescliichteten  Marmorwanden  stehen  bei  Punkt  0 in 
Figur  51  dünnscliichtige,  lang-  und  dünnknolligc  Banke,  etwa  vom  Typus  des  unteren  Muschelkalkes 
vom  Ponte  d'Esine  an.  Petrographisch  ähneln  diese  Bänke  aucli  den  Brachiopodenschichteii 
in  Judikarien.  Es  ließ  sich  indessen  nicht  feststellen,  ob  sie  etwa  diesem  Niveau  entsprechen.  Von 
da  geht  es  dann  wieder  über  festen,  nicht  deutlich  geschichteten  .Marmor  bis  zu  einer  hinter  den 
Wanden  hcrunterkommenden.  auf  den  Karten  nicht  deutlichen  Uimse.  Vermutlich  entspricht  sie 
dem  Kar  unmittelbar  östlich  des  .Monte  Bagolo  ln  der  Uunse  stehen  die  Ileitzischichten  an  und 
bilden  eine  Felsmauer,  die  sich  nun  (luer  über  das  Tal  bis  zum  Ilanptbach  verfolgen  läßt.  In 
der  Uunse  kommen  übrigens  selir  viele  silikatreiche  Marmorblöcke  herunter.  Bei  der  Wanderung 
quer  über  das  Tal  trifl'f  man  schon  vor  dem  Hanptbach  unter  den  Ueitzischichten  unzweifelhaften 
oberen  Muschelkalk  an.  Er  ist  leicht  an  der  breiten  Banderung  der  abwechselnden  kalk-  und 
silikatreichen  Lagen  zu  erkennen  und  führt  in  den  ersteren  besonders  schöne  Ilessonite.  In  der 
Nahe  des  Ilaiiptbaches  setzt  ein  mäclitiger  Ernptivgang  auf.  Geht  man  von  dort  wieder  talauswarts 
an  dem  Bache  entlang,  so  trifl’t  man  in  ihm  anstehend  den  typischen,  wenn  auch  natürlicli  meta- 
inorphen,  unteren  Muschelkalk,  dann  wieder  langknollige  Schichten,  offenbar  die  Fortsetzung  der 
Schichten  des  Punktes  il  in  Figur  51  und  unter  die.sen  von  neuem  normalen  unteren  Muschelkalk. 

Ans  den  angeführten  Beobachtungen  ziehe  ich  den  Schluß,  ilaß  sich  liier  ähnlich  wie  wir  das 
schon  auf  dem  Bild  Taf.  IV.  Fig.  2 und  pag.  203  für  den  oberen  Muschelkalk  der  Cornoveccliiowaml 
gesehen  haben,  in  den  unteren  und  wahrscheinlich  auch  in  den  oberen  Muschelkalk  „Uiflkalke“ 
einsclialteii.  deren  Mangel  an  Scliichtung  und  lielle  Farbe  selbst  in  der  Metamorphose  noch  hervor- 
treten. Diese  mächtigen  „Riflkalkbildungen“  keilen  aber  gegen  Osten  aus  und  enthalten  schon  aul 
der  westlichen  Talwand  bei  Punkt  H der  Figur  einen  Keil,  der  entweder  aus  Brachiopodenschichteii 
oder,  was  wahrsclieinUcher  ist,  aus  der  eamuiiischen  Fazies  des  unteren  Muschelkalkes  be.stelit  *)■ 

Gellt  man  von  der  Malga  Valbuona  zum  Bachbett,  so  trifft  man  dort  etwas  uiiteihalb  dei 
Hütte  Felsen,  die  ofl'enbar  zum  unteren  Muschelkalk  gehören.  Jenseits  des  Baches  fand  ich  düim- 
knolligen  Marmor,  hei  dem  schon  der  Mangel  an  Kieselknollen  die  Zugehörigkeit  zu  den  Reitzi- 
schichten  ausschließt,  dessen  Struktur  aber  ebeiuso  wie  bei  den  Hchichteii  des  Punktes  der 
Figur  51  an  die  camnnischen  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes,  beziehungsweise  an  die  Bracliio- 

')  Uispinnglic-h  i-LMlmi'te  ich  nucli  mit  der  Möglichkeit  eiuer  Überschiebung  oberhalb  dieser  ychichtvii.  m 
welchem  Falle  die  oberen  MarmormiiHsen  den  unteren  gleichnlterig  sein  könnten.  Pie  gleich  anzufilhrendcn  Beob- 
iiohtungen  auf  der  östlichen  Talseite  bewiesen  aber  das  (Jegenteil. 
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podenschichteu  des  judikarischen  Musdielkalkes  erinnert.  Von  oben  lier  kommen  Blöcke  von  weißem 
Marmor  mit  riesigen  Kalzitkörnern  herunter,  genau  entspre  diend  dem  Esinomarmor  des  Pizzo  ßadile 
in  der  Val  Caraonica.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  wenn  aucli  nicht  sicher,  daß  sie  auch  hier  von 
dem  Esinomarmor  der  oberen  Gehänge  lierrühren.  Ich  stieg  nun  schräg  talaufwärts  in  die  Höhe 
und  traf  dort  erst  metamorphen  unteren  Muschelkalk  in  der  normalen  jndikarischen  Fazies,  sammelte 
auf  den  Halden  viele,  zum  Teil  gut  kristallisierte  Silikate  (Granat,  Vesuvian  usw.)  und  gelangte 
zu  Aufschlüssen  eines  dichten,  annähernd  den  Schichten  parallel  eingeschalteten  Eruptivgesteines 
(Nr.  223  und  224).  Etwas  höher  trifit  man  einen  Schafpfad  an,  der  bequem  talaufwärts  führt.  An 
ihm  steht  bald  darauf  unzweifelhafter  oberer  Muschelkalk  an,  durch  die  breite  Bänderung,  be- 
ziehungsweise langlinsenförmige  Gestalt  der  abwechselnden  marmor-  und  silikatreichen  Lagen 
charakterisiert.  Kr  führt  oft  prachtvolle  Bhombendodekaeder  von  Hessonit.  Eingeschaltet  sind  ihm 
zwei  70 — 00  nu  mäclitige  Lagergange  von  Tonalit  (Nr.  225),  von  denen  der  eine  auf  ziemliche 
Entfernung  verfolgt  werden  kann,  und  schließlich  ein  echter,  die  Schichten  scliräg  durchbrechender, 
etwa  einen  lialben  Meter  inäclitiger  Tonalitgang  (Nr.  245).  Die  Schichten  fallen  dort  unter  die  Uza  ein 
Weiterhin  biegen  sie  sich  dagegen  so  um,  daß  sie  gegen  den  Hintergrund  des  Tales  einfallen. 
Lokale  Verbiegungen  sind  natürlich  auch  vorhanden,  Merkwürdigerweise  scheint  übrigens  der  Hessonit 
in  größerer  Entfernung  von  den  Gängen  zu  fehlen,  ln  etwa  2040  m Höhe  trifft  man  auf  eine  kurze 
Strecke  die  typischen,  auch  Pietra  verde  führenden  Reitzischichteu ; und  gleichzeitig  beginnen  von 
den  Halden  massenhaft  Stücke  von  Wengener  Schichten  herunterznkommen.  Es  geht  dann  auf  dem 
Pfade  weiter  durch  eine  schmale,  erst  fl.vcl\er.  daun  ganz  steil  nördlich  unter  den  Tonalit  des  Tal* 
hintergrnndes  einfallende  Zone  von  Wengener  Schichten  hindurch  in  den  Esinomarmor  und  schließlich 
bei  etwa  2100  w Höhe  in  den  Tonalit  hinein.  Jenseits  der  Runse  sieht  man  dort,  daß  Marmor  und 
Tonalit  trotz  ganz  steiler  Stellung  der  Grenzfläche  in  mehreren  schmalen  Zungen,  die  auf  G nur 
scliematisch  angedeutet  werden  konnten,  ineinander  greifen.  Großartig  ist  auch  der  Anblick  des 
Uzagipfels  von  dort.  Erbesteht  aus  Tonalit;  aber  in  dem  Tonalit  schwimmen  wenigstens  20  Marmor- 
fetzen und  -Schollen. 

Der  Tonalit  der  Kontaktregion  ist  Horiiblendetonalit.  Die  nach  Westen  weiterziehende 
Grenze  steht  sehr  steil.  Kehrt  man  auf  demselben  Pfad  zurück,  so  kann  man  etwas  südlich  der 
Aufschlüsse  im  oberen  Muschelkalk  schräg  aufwärts  steigend  den  zum  l’asso  del  Frate  führenden 
Pfad  erreiclien.  Man  findet  bei  diesem  Aufstieg  erst  Marmorhalden  mit  schönen  Silikaten,  trifft 
wieder  den  von  einem  Eruptivgang  (Nr.  244)  durchsetzten  Esinokalk  und  gelangt  nach  einem  längeren 
Weg  über  vegetationsbedecktes  Terrain  wieder  zu  dem  sicli  bogenförmig  an  die  Vorsprünge  herum- 
ziehenden Bande  von  auch  hier  hessonitreichem  oberem  Muschelkalk.  Wohl  annähernd  dieselbe 
Stelle  erreiclite  ich  auch,  als  ich  einige  Jahre  spater  direkt  von  der  Hütte  ohne  Weg,  aber  wohl 
ungefähr  in  der  auf  G als  Weg  eingetragenen  Richtung  emporstieg.  Ich  traf  dabei  in  etwa 
2060;«  Höhe  den  oberen  Muschelkalk  neben  der  Runse  an,  die  auf  G durch  das  „F“  von  „Malga 
Valbona“  geht.  Von  diesen  ersten  Aufschlüssen  an  bis  weit  hinauf  gegen  den  Paß  treten  Tonalit- 
gänge  in  allen  Schichtuiveaus  bis  zum  Esinokalk  auf.  In  dem  oberen  Muschelkalk  der  zitierten 
Runse  maß  ich  bald  nach  den  ersten  Aufscldüssen  N ftO  0-Streichen  und  mittleres  N*Fallen.  Noch 
vor  der  nächsten  Runse  erreicht  man  die  Reitzischichten  zuerst  mit  WNW-Streichen  und  mittlerem 
N-Falien,  nach  der  Runse  mit  N 80  0-Streichen  und  mittlerem  N-Fallen.  Die  kontaktmetamorphen 
Hornsteinknollen  und  -lagen  sind  hier  in  mannorahnliche  Quarzite  umgewandelt.  In  etwa  2153  m 
Höhe  stehen  an  dem  Pfade  die  Wengener  Schichten  noch  vor  der  letzten  großen  Runse  an.  Man 
sieht  auch  von  hier  aus  selir  schön  wie  auf  dem  Bilde  Taf  IV,  Fig.  2 daß  die  Reitzischichten  sich 
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schon  am  Passo  del  Frate  im  Verhältnis  zu  ihrer  liolien  La-e  am  Corno  veechio  tief  lierunter  gebeugt 
haben.  Sie  liegen  am  Paßkamm  unter  dem  grünen  nach  Valbuona  gekehrten  und  den  Wengener  Schichten 
entspreclienden  Hange.  Am  ^^ege  gelangt  man  nun  aus  den  Wengener  Schichten  in  den  Esinokalk, 
dann  noch  einmal  in  Wengener  Scliicliten,  wieder  in  Ksinokalk,  zum  drittenmal  in  die  Wengener 
Schichten  und  endlich  in  den  Esinokalk  des  Frate  selbst  hinein.  Die  Schichten  fallen  sämtlich  mit 
mittleren  Neigungen  nach  N ein.  Erst  kurz  vor  dem  Passe  erkennt  man  in  den  Wengener 
Schichten  ein  flaches  N-Falleu.  In  den  beim  Aufstiege  durchschrittenen  Reitzischichten  .sah  icli 
den  in  der  beistehenden  Figur  52  dargestellten  Gang  eines  noch  nicht  mikroskopisch  untersuchten 
sehr  feinkörnigen  Eruptivgesteines  (Nr.  243).  Die  Schichten  fallen  mit  mittlerer  Neigung  nach  N ein. 

Fi  ff.  .V2. 


(Jang  in  Reitzischichten  nm  Frntepfud  ^Valbuona). 

Ziililreiche  nach  den  Seiten  nn  den  Scbichlflücben  ausstrnbleiide  Trümer  sind  nicht  herückskhiigt. 

Der  Gang  geht  im  allgemeinen  senkrecht  zu  den  Schichlßuchen,  schlägt  aber  von  Zeit  zu  Zeit 
Haken,  indem  er  eine  Strecke  weit  den  Schichttlächeu  als  Lagergang  folgt.  Außerdem  entsendet  er 
zahllose  feine,  nicht  mitgezeichnete  Trümer  an  den  Schichtflächen  entlang,  ^[an  wird  hier  ent- 
schieden nicht  annehmen  dürfen,  daß  ein  Aufreißen  der  Gangspalte  vor  der 
Intrusion  des  eruptiven  Materiales  statt  fand,  daß  also  die  Gangspalte  eine, 
'venn  auch  nur  kurze  Zeit  lang  geklafft  habe.  Vielmehr  muß  sich  das  Magma 
selbst  seinen  Weg  geöffnet  haben. 

Die  Wengener  Schichten  sind  im  Hintergi  umle  von  Valbona  und  in  den  ersten  Aufschlüssen  am 
Frateweg  entschieden  viel  weniger  mächtig  als  gegen  den  Frate  hin,  wo  sie.  wie  schon  auf  pag.  ITH 
erwähnt,  zweifellos  den  untersten  Teil  des  Esinokalkes  faziell  vertreten.  .Selbstverständlich  sind 
auch  sie  ebenso  wie  der  Esinokalk  auf  der  ganzen  untersuchten  Strecke  hochgradig  metamorphosiert. 

„Riffartige“  Massen,  wie  wir  sie  auf  der  W-Seite  der  Valbona  im  Muschelkalke  fanden,  fehlen 
auf  der  0-Seile  anscheinend  ganz  uml  gar. 

XIII.  D.  a.  5.  Malga  Valbuona— Westhang  des  Monte  Bagolo — Kar  östlich  2502 

Lepsius-Kar — Malga  Valbuona. 

{Vergl.  (l,  .1.  0 25.} 

Von  der  .Malga  ging  ich  in  ungefähr  westlicher  Richtung  um  den  Hang  herum  und  gelangte 
üu  einem  auf  0 25  deutlichen  Vorsprung,  12  nun  nördlich  des  letzten  „o“  von  „Bagolo“ 
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NW  von  SUiboloiie).  Ks  ist  iler  auch  auf  erkennbare  Vorsprung  5 mm  nordöstlich  vom  Hütten- 
zeichen der  Malga  B:\golo.  Unterwegs  überschreitet  man  erst  Grundmoräne,  dann  Muschelkalkmarmor, 
Vielleicht  100  m höher  stehen  ebenfalls  dunnbankige  Schichten  des  unteren  Muscljelkalkes  an.  Von 
dort  ging  ich  nach  NW  erst  annähenul  in  gleicher  Höhe,  dann  langsam  ansteigend  am  Hange  ent- 
lang bis  in  das  Talchen,  das  sich  auf  O etwa  vom  Bagologipfel  nach  SW  herunterzieht.  Auch  hier 
steht  unterwegs  überall  metaniorpher  Muschelkalk,  und  zwar  sicher  zum  Teil,  vielleicht  ganz  und 
gar  unterer  Muschelkalk  an.  Kr  besteht  teilweise  aus  verbogenem  dünnschichtigem  Marmor,  in 
dem  erst  mäßiges  N-Fallen.  dann  NNO-Kallen  erkennbar  ist,  teilweise  aber  auch  aus  esinomarmor- 
ähnlichen  Massen,  die  wohl  den  „Riffen“  des  Westhanges  der  Valbona  entsprechen.  Stellenweise 
finden  sich  auch  duimbänderige  Silikatgesteiue,  die  wie  Tuffe  aussehen,  aber  doch  wohl  Gänge  sind. 

Von  dem  eben  erwähnten  Tälchen  aus  ging  ich,  weil  Nebel  und  Schneefall  begannen,  nicht 
weiter  nach  NW.  so  sehr  es  mich  interessiert  hätte,  dort  die  Auflagerung  des  Muschelkalkes  auf 
den  Tonnlit  zu  sehen,  sondern  steil  nach  NO  hinauf  auf  den  Grat,  der  vom  Bagologipfel  (5?502  m) 
nach  SO  herunterzieht.  Ks  ist  das  jedenfalls  derselbe  Grat,  der  in  perspektivischer  Verkürzung  in 
Figur  51  atif  pag.  204  in  dem  Esinomarmorzacken  dargestellt  ist.  Beim  Aufstieg  traf  ich  zuerst 
wieder  Musclielkalkmannor.  dann  in  etwa  2201  m Höhe  einen  am  Hange  als  Rücken  in  die  Höhe 
ziehenden  Tonalitsporn  M,  der  offenbar  ein  Vorsprung  der  in  der  Tiefe  darunter  liegenden  Tonalit- 
niasse  ist.  daneben  in  2286  m Höhe  die  Reitzisdiichten  und  in  26.36  m Höhe  die  Wengener  Schichten. 
In  diesen  fand  ich  mäßiges  NW- Fallen.  Unmittelbar  über  den  Wengener  Schichten  folgt  der  Esino- 
inarmor,  schon  mit  viel  steilerem  N-Kallen,  und  hält  bis  auf  den  Grat  hinauf  an.  Dort  streicht  er 
N 64  W und  fällt  steil  nach  NNO  ein.  Ich  selbst  überschi*itt  den  Grat  in  2406  m Höhe.  Der  Esino- 
marmor  reicht  aber  noch  vielleicht  50  m weiter  hinauf  bis  dicht  unter  den  Bagologipfel. 

(jstlich  des  Grates  liegt  das  modellartig  schöne  Kar,  dessen  Form  besonders  gut  auf  0 25 
zum  Ausdruck  kommt.  Es  ist  ein  tiefer,  oberflächlich  keinen  Abfluß  besitzender,  fast  trichter- 
förmiger Kessel,  dessen  Grund  von  einem  verlandeten  Seeboden  gebildet  wird.  Nach  SO  wird 
dieser  Kessel  von  einer  hohen,  ununterbrochenen  Mauer  von  Esinomarmor  abgeschlossen:  und  zwar 
entspriclit  die  innere  Mauerfläche  den  Schichlflädien  des  Marmors,  der  quer  zum  äußersten  Vor- 
sprung der  östlichen  Seitenwand  des  Kares  hinüberstreiclit. 

Das  Kar  ist  auch  auf  G gut  erkennbar.  Eine  täuschend  ähnliche  Bildung  werden  wir  ober- 
halb Bruffione  als  Benecke-Kar  kennen  lernen.  Ich  neune  das  namenlose  Seitenkar  der  Valbuona 
zu  Ehren  ihres  wissenscliaftliclien  Entdeckers  Lepsius-Kar. 

Von  dem  Grat  aus  erkennt  man.  daß  in  der  östlichen  Seitenwand  des  Kares  zwischen  den 
Esinomarmor  und  den  Tonalit  noch  dünnschichtige  Bildungen  von  geringer  Mächtigkeit  eingeschaltet 
sind,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Riiihler  Schichten.  Ich  stieg  vom  Grat  aus  über  die  steilen 
Schichtflächen  des  Esinomarmors  zum  Kar  hinunter  und  traversierte  auf  seinem  westlichen  Hang 
talauswärts  zur  Valbuona.  Dabei  gelangte  ich  auf  den  in  Figur  51,  pag.  204,  dargestellten  Kamm,  der 
die  Valbuona  im  We.sten  begrenzt.  Raid  nacli  dem  Esinomarmor  traf  ich  Bildungen,  die  wohl  den 
Wengener  Schicliten  angehören,  die  icli  aber  des  Wetters  wegen  nicht  genauer  untersuchen 
konnte*^).  Die  Reitzischichten  sah  ich  nicht,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit  den  Muschelkalkmarmor 
und  schließlich  die  Gruudmorane  oberhalb  der  Hütte  von  Valbuona. 


*)  Aut  <i  nicht  dargestellt. 

*)  Um  HO  eindrucksvoller  wiir  ea,  durch  die  zerreiÖeuden  Wolken  hindurch  einen  Augenblick  in  weiter 
Ferne  den  in  klarem  Sonnenschein  liegenden  Monte  Baldo  zu  erblicken. 
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XIII.  1).  ß-  Westseite  Ostflanke  des  Serotcii-Toualitlappens  zwischen  Val  Daone  und 

Vali' Apecta. 

XIII.  D.  [i.  I.  Pracül — Redotem — Casinei  della  Nuova. 


Jenseits  der  Chiesebrücke  von  Pracül  fuhrt  der  Weg  nach  Maubii  stets  über  metamorpho- 
sierte  Grödeiier  Sandsteine  hinweg.  An  einer  Stelle  sah  ich  in  ihnen  HornblendeknoUen,  genau 
entsprechend  den  bereits  18Ü4  (pag.  118 — 119)  vom  linken  Ufer  des  Tales  von  mir  beschriebenen. 


An'iicht  lies  Siidbmiges  des  Monte  liagolo  von  Manön  aus. 

— Z — Zellenkalk.  — JIV»-/.  = Werfener  Schichten.  — Grod.  Ä=(lrödener  Sandstein.  — 
Tonalit.  — T — Venvevfung.  — = Wasserfall.  — U = Runse  von  Ert. 

Die  Werfener  Schichten  sind  von  Manön  nicht  sichtbar,  winden  aber  (vergl.  png.  1Ü‘J)  bei  der  Begehung  nachgewiesen. 

Die  betreffenden  Knollen  waren  zweifellos  im  normalen  Zustande  Kalk-,  beziehungsweise  Dolomit- 
konkretionen  im  Sande,  wie  wir  sie  in  dem  unveränderten  Grödeiier  Sandstein,  in  den  Kugelsaud- 
steinen des  südwestdeutschen  Bimtsandsteines  und  im  Kulm  der  Vogesen  antreffen. 

Fig.  :>i. 


{G  und  0 2ü.) 


Dieselbe  Ansicht  Kchematisch  aN  Profil. 

.ü«  = MuNchelkulli.  - = Zellenkalk  - 11' = Werfener  Schichten.  - 6' = Crödener 


— 6'  = llrödener  Sundstein.  — 7'=Tonnlit. 


]'=  Verwerfung. 
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Die  Rundliöcker  vor  Manon  bestellen  noch  aus  Grödener  Sandstein.  Von  Manbu  ans  sieht 
man  nun  prachtvoll  den  geologischen  Bau  des  anderen  Chieseufers.  Ich  zeichnete  dort  die  vor- 
stehende Skizze  Figur  53,  deren  Bedeutung  aus  dein  schematischen  Profil  Nr.  54  hervorgeht.  Man 
sieht,  wie  einerseits  Zellenkalk,  Werfener  Schichten  und  Grödener  Sandstein  unter  den  Tonalit 
hinuntersinken,  wie  aber  anderseits  auf  der  Hachen  Oberfläche  des  Tonalites  der  Muschelkalk, 
vielleicht  auch  noch  ein  Teil  des  Zellenkalkes  lagert.  Da,  wie  wir  auf  pag.  :^t)S  sahen,  oben  am 
Bagolo  dann  auch  der  Muschelkalk  mit  den  Beitzi-,  Wengener  und  Esinokalkschichten  wieder 
unter  eine  höhere  Tonalitmasse  untertaucht.  so  ergibt  sich  daraus  das  eigentümliche  im  allgemeinen 
Teile  abgebildete  Profil  der  Tonalitmasse,  das  die  englischen  Autoren  zu  der  Bezeichnung  „cedar- 
tree“  (Zederbaum  ) veranlaßt.  Daß  bei  der  Unterbiegung  der  älteren  Schichten  der  spröde  Grödener 
Sandstein  brach,  während  in  den  plastischeren,  höheren  Bildungen  der  Bruch  allmählich  verloren 
geht  und  im  Muschelkalk  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  bedarf  keiner  Erläuterung. 


Ansicht  des  Gebirges  südlich  von  Redotem  vom  linken  Hange  der  Val  Daone. 

P=Perm.  — It>  = Werfener  Schichten.  — Z=  Zellenkalk.  — .V»  = unterer  Muschelkalk.  - //»•  = Brachiopoden- 
kalk.  — .Vü  = oberer  Muschelkalk.  — Ji  = Keitzischichten.  — = Wengener  Schichten  — EM  = Esinomarmor.  — 

Esinobreccie.  — Tonalit.  — I = ^ erwerfung.  — /i«  = knollige  Kalke  in  der  Hunse  von  Redotem. 

Etwas  unterhalb  der  Rundhöcker  aus  Grödener  Sandstein  befindet  sich  bei  Manöii  gegen 
den  Tonalit  hin  ein  Felsköpf,  der  aus  abwechselnden  dannen,  grauen  und  grünen  Lagen  besteht, 
dazwischen  Marmorbänkchen  enthält  und  zweifellos  zu  den  Werfener  Schichten  gehört.  Die  Silikat- 
lagen entsprechen  den  vom  anderen  Ufer  1804  von  mir  nachge\vie.senen  Hornblendeschiefern.  Sie 
streichen  N 20— 3Ü  0 und  fallen  mit  etwa  60^’  nach  WNW  ein.  Oberhalb  der  Hütten  von  Äfanöii 
liegt  ein  anderer  Felskopf,  annähernd  im  Streichen  der  Werfener  Schichten  des  unteren.  Er  be- 
steht aber  aus  hochgradig  metamorphosiertem  schiefrigem  Grödener  Sandstein.  Gegen  den  Tonalit 
hin  scheinen  sich  aber  auch  dort  noch  Werfener  Schichten  einzuschieben  >).  Geht  man  von  hier 
aus  wieder  nach  SO  zurück  in  das  nächste  Täicheii,  so  triiTt  man  au  dem  nach  La  Nuova  führenden 
Wege  N 20  O streichenden,  mit  mittlerer  Neigung  nacli  WNW  falleudeii  Grödener  Sandstein.  Ich 
ging  mm  auf  ilem  \\ege  nacli  La  Nuova  einige  Zeit  lang  weiter  und  bog  dann  auf  einem  auf  den 

0 Man  wolle  nun  ini  folgenden  die  Skizze  Fig.  55  vergleichen.  Sie  ist  vom  anderen  Ufer  des  Chiese  neben 
dem  Remur  etwa  300  »•  über  dem  Talboden  gezeichnet  und  gil.t  eine,  wenn  auch  mir  rohe  Vorstellung  vom  Bmi 
der  Gegend  zwischen  La  Nuova  und  Redotem.  Allerdings  sind  nur  die  von  dem  Standort  aus  erkennbaren  Fels- 
bildungen eingezeichnet. 
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Karten  iiiciit  angegebenen  Wege  naeli  \\  ab  und  uni  die  Ecke  des  Redotenitales  herum  nach  der 
gleichnamigen  Malga.  Auf  dem  ersten  Stück  des  Weges  liegen  zahlreiche  Bruchstücke  von  W'erfener 
Schichten  herum,  die  unmittelbar  darüber  anstehen.  Es  sind  dünne  Bänkchen,  meist  aus  Silikaten 
bestehend,  seltener  kalkig.  Unter  den  Silikatgesteinen  scheinen  dichte  Biotitschiefer  vorzuherrschen. 
Nach  der  Umbiegung  gelangte  ich  zu  W'ündeu,  von  denen  von  oben  Bruchstücke  von  wenig  kristal- 
linischem Kalkstein,  offenbar  dem  Brachiopodenkalk  aiigehörig,  heruuterstürzen.  Unter  einer  der 
Wände,  in  einer  Höhe  von  etwa  U59Ü  w stehen  metamorphe  W’^erfener  Schichten  an.  Gegenüber 
auf  dem  linken  Chieseufer  liegen  dieselben  Bildungen  viel  höher.  Sie  sind  aber  dort  auch  in  ho- 
rizontaler Riclitung  viel  weiter  vom  Tonalit  entfernt.  Nacl»  ganz  kurzer  Zeit  steigen  die  Wand- 
masseii  mit  steiler  Neigung  gegen  das  Redotemtal  herunter.  Sie  bestehen  dort  aus  typischem,  au 
einigen  Stellen  deutlich  zelligem  Zelleiikalk.  Gleich  darauf  biegt  der  VVeg  in  das  Redotemtal  selbst 
ein.  Man  sieht  dort,  daü  uuten  ganz  in  der  Tiefe  Zellenkalk  noch  auf  dem  anderen  Ufer  austeht. 
Bald  darauf  kommt  der  Weg  von  Manon  herauf  und  nach  einer  kurzen  Strecke  ist  Malgq,  Redotem 
(1445  m)  erreicht.  Der  äußerste  Ausläufer  des  Kammes  der  Grapperi  di  Nuova  trägt  auf  0 25  die 
Kote  2228  und  den  Namen  Sedole.  Von  der  Hütte  aus  glaubte  ich  mit  dem  Triederbinokel  zu 
erkennen,  daß  der  Abliang  von  Sedole  gegen  Val  Redotem  schon  aus  Tonalit  besteht,  während  der 
Gipfel  von  Marmor  gebildet  wird. 

Ich  stieg  von  der  Hütte  in  der  nächsten  nach  SO  hinaufführenden  Ruuse  ohne  Weg  auf- 
wärts. Von  oben  kommen  dort  Stücke  von  metamorijhen  Knollen-  und  Lagenkalken  herunter  ‘),  die 
wie  Reitzischichten  aussehen,  aber  keine  Hornsteine  und  Tufflagen  haben.  Ich  habe  sie  auf  O mit 
der  Muschelkalksignatur  bezeichnet,  lasse  es  aber  dahingestellt,  ob  das  berechtigt  ist^).  Ich  ging 
dann  oben  schräg  über  diese  Runse  hinüber,  über  eine  zweite  hinweg  und  gelangte  schließlich  auf 
einen  kleinen  Pfad,  der  mich  nach  der  Bocca  frontale  (1859  aO  führte.  An  ihm  steht  mm  weißer 
Esinoraarmor  in  mächtigen  und  geschlossenen,  nach  S bis  über  den  Monte  Doja  hinaus  verfolgbareu 
Massen  an.  Er  enthält  hier  au  vielen  Stellen  einzelne  bis  über  1 m lange  Nadeln,  seltener  Rosetten 
von  weißem  Tremolit^).  Nur  selir  selten  tritt  das  makroskopisch  wie  Wollastonit  aussehende  Mineral 
mehr  lagenweise  auf.  Der  ganze  Kamm  besteht  bis  einschließlich  Sedole  aus  dem  Esinomarmor. 

Auf  dem  Wege,  der  von  dem  Pnßeinsclmitt  der  Bocca  frontale  nach  den  Casiiiei  della 
Nuova  führt,  erkennt  man  nun,  daß  die  Tonalitgrenze,  wie  auf  (r  dargestellt,  gleich  hinter  Sedole 
über  den  Kamm  und  von  dort  in  Hachem  Bogen  zum  Lago  della  Nuova  (auf  G „dei  Casinei  ) läuft. 
Der  Marmor  ist  stellenweise  ziemlich  dünnschichtig.  Er  fällt  unter  den  lonalit  ein.  Bald  hinter  dem  I asse 
maß  ich  in  ihm  erst  N 38  O-Streicheu  und  420  NW'- Fallen,  dann  N 55  0-Streichen  und  etwas  mehr 
als  450  NW- Fallen.  Der  Tonalit  ist  dort  nahe  der  Grenze  sehr  stark  zerklüftet  und  iii  ganz  dünne 
Banke  zerlegt.  Unter  dem  Esihomarmor.  in  dessen  untersten  Teil  sich  bereits  dunkle  Einlagerungen 
einschalten,  folgen  dünnschichtige,  metamorphe  W’engener  Schichten  und  unter  diesen  wieder  ganz 
konkordant  typische,  kieselknollenreiche  Reitzischichten,  Diese  stehen  auch  bei  den  Casinei  (1953  m) 
selbst  an  und  fallen  auch  dort  ganz  normal  unter  die  Wengeuer  Schichten,  den  Esinokalk  und 
Tonalit  ein. 

Etwa  lüü  m tiefer  als  die  Casinei  führt  ein  W^eg  über  den  1895  m hoben  Cieabäpaß*) 


Zum  Teil  Wernevit  (Dipyr)  führend. 

*)  In  Fig.  55  b/wi“.  _ 

>)  Optische  Achsenchene  parallel  der  kürzere»  Diagonale  gerade  nusWschender  rhonrb.scber  Qnerschmtle. 

In  Lang, schnitten  wechselnde,  meist  schiele  Anslö.chnng  von  nicht  sehr  groBem  Betrage.  Hornhlende.bpaltburke.l. 

So  nenne  ich  ihn.  weil  auf  den  Karten  ein  Name  teblt. 


— 211 


212 


WUlicIm  Sdlomon. 


zwischen  Lavaneg  (2229  und  Pissalat  (2162  m)  himiurcli  zur  Malga  Cieabil.  Steigt  man  von  den 
Casinei  zu  diesem  "Weg  herunter  und  folgt  ihm,  so  sieht  man  erst  den  oberen  Muschelkalk  und 
dann  ziemlich  mächtig  entwickelte  Schichten  in  der  Fazies  des  Brachiopodenkalkes  regelmäßig 
unter  den  Reitzischichten  folgen.  Der  obere  Muschelkalk  wird  von  einem  hellen  Intrusivgang 
(Nr.  119)  durchsetzt.  Weiterhin  folgt  dann  aber  nicht  der  ebenflächige  untere  Muschelkalk,  wie  mau 
erwarten  sollte,  sondern  die  Weugener  Schichten  des  Fissalat,  und  zwar  in  umgekehrter  Schicht- 
neigung, was  indessen  auf  Schleppung  an  dem  dort  einschneidenden  Bruch  beruhen  kann.  Die 
Wengener  Schichten  halten  lange  Zeit  an,  dann  verschwinden  einige  Zeit  lang  die  Aufschlüsse; 
aber  schon  vor  dem  Passe  erscheinen  sie  wieder  in  ganz  typischen  Gesteinsvarietäten,  zum  Beispiel 
der  rabenschwarzen  dichten  Hornfelsart  der  Frategegend.  Auf  der  Paßhöhe  schneiden  sie  an  der 
Muschelkalkseholle  des  Lavaneg  ab;  und  man  gelangt  so  über  Matten  hinweg  zu  Muschelkalk- 
aufschlüsseu  im  Bache  oberhalb  Cleabä.  In  der  Nachbarschaft  der  Hütte  steht  der  Zelleukalk  als 
Unterlage  des  Muschelkalkes  an. 


Steigt  man  gegenüber  der  Hütte  von  Cleabä  am  Lavaneg  in  die  Höhe,  so  trifft  man  dort 
typischen  unteren,  allerdings  vielfach  nach  Art  der  camunischen  Fazies  kleiuknolligen  und  mit 
tonigen  Zwischenlagen  versehenen  Muschelkalk  mit  flachem  NW-Fallen.  Viele  Bänke  sind  enorm 
reich  an  Trochiten.  Unter  den  hohen  Gipfelwänden  fand  ich  ihn  wieder,  hier  allerdings  mit  flachem 
KN'O-Fallen.  Hält  man  sich  aber  von  dort  ziemlich  in  gleicher  Höhe  am  Gehänge  entlang  bis 
oberhalb  des  Nuovatales,  so  findet  man  dort  in  den  steilen  Hängen  die  knolligen  Brachiopoden- 
kalke  anstehend,  und  zwar  fallen  auch  diese  ziemlich  flach  in  nordnordöstlicher  bis  nord- 
östlicher Richtung  ein.  Zwischen  ihnen  und  den  vorher  besuchten  Aufschlüssen  muß  eine  Verwerfung 


Lavaneg  von  Westen. 

.V«  = unterer  Muschelkalk.  — Z/»- = Bracbiopodenkalk.  — J/o  = oberer  Muschelkalk.  — //  = Reitzischichten.  — 

r=  Verwerfung. 

durchgehen  *).  Ich  stieg  von  da  über  den  älteren  unteren  Muschelkalk  zum  Cleabäpaß  ab  und  ( vergl. 
darüber  auch  oben)  traf  dort  wieder  auf  dem  Wege  nach  den  Casinei  die  von  dem  Muschel- 
kalk zweifellos  durch  einen  zweiten  Bruch  getrennten  Wengener  Schichten  an.  Von  diesem  Wege 
aus,  also  von  W,  ist  die  beistehende  Skizze  des  Lavaneg  gezeichnet.  Die  Verwerfung  ist  auch  aus 
der  Ferne  unverkennbar.  In  den  südlichen  Wänden  ist  die  Schichtung  unklar.  Dafür  ist  eine 
deutliche,  steil  nach  etwa  SSO  fallende  Plattung  entwickelt,  die  von  Cleabä  sehr  gut  zu  sehen  ist. 
Das  Vorhandensein  der  Reitzischichten  auf  dem  Gipfel  wird  von  Lepsius,  der  den  Berg  wohl 
bestiegen  hat,  angegeben®). 

*j  Schon  von  Lepsius  (pag.  227)  erkannt. 

*)  L.  c.  pug.  227. 


XIII.  D.  2.  Malga  Cleabä— La  Nuova— Manöii. 

(G.  0 2.1.) 
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Beim  Abstiej»  vom  Basso  di  CleabA  nach  N sieht  man  prachtvoll  in  der  westlicheren  der 
beiden  dort  eingeschnittenen  großen  Uunseii,  daß  die  liauptsächlich  aus  tiefschwarzen  Gesteinen 
bestehenden  Wengener  Schichten  auf  Zellenhalk  heraufgeschoben  sind.  Auch  ein  großer  Block  von 
Reibungsbreccie  der  Wengener  Schichten  liegt  am  Wege.  Schon  ziemlich  tief  unten  scheint  einmal 
stark  zerklüfteter  Esinomarmor  anzustehen.  Ist  das  richtig,  so  muß  der  Bau  noch  komplizierter  sein, 
als  er  ohnedies  schon  auf  erscheint.  Von  der  Malga  La  Xuova  (1520  auf  (J)  geht  am  linken 
Talhange  eine  bequeme  Straße  entlang.  Dort  kommen  vom  Gehiinge  des  auf  0 25  als  Vasalesa 
bezeichneten  Kammes  nordöstlich  von  der  Bocca  frontale  viel  Bruchstücke  der  drei  Muschelkalk- 
abteilungen herunter.  AufsclilUsse  fehlen  bis  kurz  vor  dem  ersten  Haus  der  Prati  della  Nuova. 
Dort  ist  erst  gelblicher,  WNW  fallender  Marmor  und  gleich  daneben  unzweifelhafter  Zellenkalk- 
marmor entblößt.  Der  Talboden  hört  bald  darauf  plötzlich  auf;  der  Bach  stürzt  steil  in  das  über- 
tiefte  Ilaupttal  liinuuter.  Ich  folgte  aber  nicht  dem  Zickzackpfad,  der  links  des  Baches  über  den 
ürödener  Sandstein  direkt  nach  Pracül  absteigt,  sondern  ging  um  die  Ecke  herum  bis  nach  Manön. 
Nach  kurzer  Zeit  traf  ich  im  Walde  ganz  flach  SW  fallende  dunkle,  dünuplattige.  mit  SalzsUure 
nicht  brausende  Schiefer  der  Werfener  Schichten,  dann  noch  einmal  Trümmer  desselben  Materiales 
und  auf  einem  steil  absteigenden  Pfad  noch  einmal  Aufschlüsse  von  typischen,  düunschichtigen 
Werfener  Schichten  mit  Kalkmarmorzwischenlagen.  Unmittelbar  darunter  folgen  flach  SSW  fallende 
Banke  von  Grödener  Sandstein.  Beim  weiteren  Abstieg  in  wohl  annähernd  nördlicher  Richtung 
gelangte  ich  aber  mit  einem  Mal  zu  N — S streichendem,  mit  35'^  nach  W fallendem,  ebenfl;lcliigem 
Kalkmannor  mit  wenigen  nicht  brausenden  dunklen  Zwischenlagen,  offenbar  unterem  Muschelkalk, 
und  schließlich  zu  dem  auf  pag.  210  angeführten  Aufschluß  im  Grödener  Sandstein  südöstlich  von 
Manön.  Ich  habe  zur  Erklärung  des  Auftretens  des  Brachiopodeukalkes  neben  den  Werfener 
Schichten  und  des  Zellenkalkes  fast  in  der  Höhe  von  Redotem  je  eine  Verwerfung  annchmen 
müssen;  und  auch  der  Anblick  dieser  Talwaml  vom  östlichen  Gehänge  des  Chiesetales  bestätigt 
diese  Auffassung  (vergl.  l'ig.  55).  Natürlich  kann  in  Wirklichkeit  die  Zahl  der  Verwerfungen 
größer  sein. 

XIII.  D.  fi.  3.  Malga  Cleabä  — Clevet  — Predel  — Prezzo  (oberste  Val  Ribor  und 

Südhang  der  Val  Daone). 

{(f,  0 25.) 

Von  Cleabä  führt  ein  Weg  auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches  abwärts.  Etwa  10  m unter 
der  Hütte  stehen  an  iltm  N 15-20  O streichende,  21-23»  NW  fallende  Werfener  Schichten  au. 
Die  Auflagerung  des  Zellenkalkes  muß  ganz  wenig  über  diesem  Aufschluß  liegen.  Nun  geht  es  stets 
über  Werfener  Schichten  und  nur  ganz  zuletzt  ohne  Aufschlüsse  bis  zu  der  Stelle  hinunter,  wo 
der  Weg  den  Bach  zum  zweitenmal  überschreitet.  Dort  ist  ein  kleiner  von  Grödener  Sandstein 
gebildeter  Absturz.  Auf  der  anderen  Seite  des  Baclies  sieht  man  die  Auflagerung  der  Werfener 
Schichten  auf  dem  Perm.  Sie  führen  schlecht  erhaltene  Zweischaler,  streichen  N 10  0 und  fallen 
ganz  flach  nach  W'NWV  ein.  Die  angeführten  Beobachtungen  gestatten  eine  ziemlich  genaue  Berechnung 
der  Mächtigkeit  der  W'erfener  Schichten.  Die  Hütten  von  Cleabä  liegen  1720  m hoch,  der  Auf- 
lageruiigspuukt  des  Zellenkalkes  liegt  etwa  5 j/j  tiefer  mit  einer  Felilergrenze  von  jedenfalls  neuiger 
als  5 Mi  nach  oben  und  unten.  W'ir  bekommen  also  als  höchsten  Punkt  für  die  Werfener  Schichten 
1715  (+  5J  w.  Die  Auflagerungsstelle  der  Werfener  Schichten  auf  dem  Perm  liegt  1000  mi  hoch. 
Die  Verbindungslinie  beider  Punkte  geht  ziemlich  genau  senkrecht  zum  Streichen.  Der  Horizoiilal- 
abstand  beträgt  etwa  375  m.  Nehmen  wir  den  Niveauunterschied  zu  55  m au,  so  ergibt  sich  die 
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Neigung  des  Gehänges  von  einem  Punkt  zum  anderen  zu  2l‘,  die  Länge  der  Strecke  auf  dein 
Gehänge  zu  3787  ui  und  die  wahre  Mächtigkeit  der  Werfener  Schichten  zu  rund  100  m.  Natürlich 
ist  diese  Zahl  gewiß  noch  recht  ungenau.  Sie  ist  aber  doch  immerhin  zuverlässiger  als  bloße 
Schätzungen. 

Steigt  man  von  der  beschriebenen  Stelle  zu  dem  Vereinigungspunkt  der  beiden  Bäche  des 
Ribortales  hinunter,  so  trifft  mau  auf  dem  S-Ufer  des  Ilauptbaches  etwas  westlich  des  auf  G un- 
benannten  Hauses  nördlich  von  Malga  Clev^t,  also  viel  tiefer  als  vorher,  wieder  Aufschlüsse  in 
Werfener  Schichten;  aber  hier  streichen  sie  N 75  0 und  fallen  ganz  steil  nach  S ein.  Zwischen 
beiden  Punkten  streicht  der  Riborbruch  durcli. 

An  der  unbeuannten  Hütte  und  ebenso  etwas  östlich  unterhalb  Clevöt  stehen  wieder 
Werfener  Schichten  an  und  am  letzteren  Punkte  mit  N 05  0-Streichen  und  bald  steilem  N-.  bald 
steilem  S-Palleu. 

Unerklärlich  ist  mir  bisher  die  Beobachtung,  daß  hinter  dem  Hause  von  Clevöt  stark  ver- 
drückter Muschelkalkdolomit  mit  weißen  Kalspatadern  vorkommt,  und  zwar  anscheinend  anstehend. 
Ich  maß  in  ihm  N 40  W-Streichen  und  mittleres  0-I'allen.  Doch  bezieht  sich  die  Messung  wohl 
nur  auf  Klüfte.  Wenn  es  sich  hier  nicht  doch  um  einen  riesigen  erratischen  Block  handelt,  muß 
die  Gegend  einen  viel  komplizierteren  Bau  haben,  als  meiner  Darstellung  auf  G entspricht.  Denn 
geht  man  von  der  Hütte  auf  einem  kleinen  Wege  zu  der  Bachrunse,  so  trifft  man  ebenfalls 
unmittelbar  hinter  ihr  N 80  0 streichende,  steil  S fallende  Werfener  Schichten  und,  wo  der  Weg 
(len  Bach  überschreitet,  deren  Auflagerung  auf  Grödener  Sandstein  aufgeschlossen.  Die  Werfener 
Schichten  haben  au  dieser  Stelle  schöne  Wellenfurchen,  streichen  N 50  ()  und  fallen  Hach  nach 
N ein,  sind  also  stark  verbogen.  Die  Aufiagerungsstelle  ist  genau  in  der  Höhe  des  Weges  und 
vielleicht  2 — 5 m tiefer  als  die  Hütte  gelegen.  Der  Hauptweg  liegt  noch  wenige  Meter  tiefer.  Ich 
ging  nun  auf  dem  auf  (^  deutlichen  Wege  weiter,  der  lange  Zeit  hindurch  annähernd  in  gleicher 
Höhe  bis  in  die  Nahe  der  Malga  \'arone  führt.  Hinter  dem  Tälchen  von  Clevet  und  gleich  hinter 
der  Stelle,  'an  der  auf  G eine  unbenannte  Hütte  eingezeichnet  ist,  stehen  N 85  0 streichende, 
steil  N fallende  Werfener  Schichten  an,  im  ersten  Tal  dahinter  wieder  Perm,  auf  dem  nächsten 
Vorsprung  von  neuem  Werfener  Schichten  (N  C5  Ü-Streichen,  steil  N-Fallen). 

Diese  Bildungen  sind  übrigens  in  dem  ganzen  Gebiet  südlich  der  Val  Daone,  zwischen 
Creto,  Cimego  im  Osten  und  Valle  Aperta,  ja  sogar  Bruflione  im  Westen  meist  grau,  seltener  rot 
gefärbt.  Sie  verwittern  gern  gelb.  Dabei  sind  die  roteu  Bänke  hier  auch  kaum  an  einen  bestimmten 
Horizont  gebunden.  Ja,  es  schien  mir  sogar,  daß  wenn  zwischen  der  unteren  und  der  oberen  Ab- 
teilung in  dieser  Hinsicht  ein  Unterschied  vorhanden  ist,  die  roten  Schichten  dann  häufiger  in  der 
unteren  als  in  der  oberen  seien. 

Im  nächsten  Tale,  östlich  des  isolierten  Malgazeichens  auf  G,  stehen  an  der  Stelle,  wo  der 
Weg  den  Bach  überschreitet,  wieder  Grödener  Sandstein,  unmittelbar  unterhalb  aber  Werfener 
Schichten  an.  Von  dem  auf  das  Tal  folgenden  Vorsprunge  (1668  auf  O 25)  sah  ich  einmal  durch 
Nebel  durch  den  Lavaneg.  Der  Steilabsturz  gegen  Val  Ribor  besteht  aus  dem  Grödener  Sandstein. 
Die  obere  Grenze  der  Werfener  Schichten  fällt,  wie  ich  mit  dem  'Priederbinokel  sehen  konnte, 
in  der  großen  Runse  annähernd  mit  einem  Horizontalweg  zusammen.  Daraufhin  sind  auf  G die 
Grenzen  eingetragen. 

Gleich  hinter  dem  Punkt  lü88  stehen  noch  einmal  Werfener  Schichten  in  steiler  Schicht- 
siellung  an.  An  der  nächsten  Ecke  aber,  also  noch  vor  dem  'Pal  des  unten  durch  das  mittlere 
von  „Vascalva“  gehenden  Baches  fallen  dieselben  etwas  verbogenen  Schichten  mit  ungefähr  10*^ 
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nach  SSW  und  gleich  darauf  noch  einmal  in  abweichender  Richtung,  aber  wieder  ganz  flach  ein. 
In  dem  Tal  selbst  liegen  unten  Trümmer  von  Grödener  Sandstein ; höher  oben  steht  dieser  mit 
müßigem  Fallen  an.  Die  liöchste  Region  konnte  ich  wegen  des  Nebels  niclit  erkennen, 

Hinter  dem  Tale  hiilt  einige  Zeit  lang  das  Perm  an;  dann  folgen  saigere,  ONO  streichende 
Werfener  Schichten  und  nach  der  ersten  Wegteilung  dieselben  Schichten  in  flacher  Lagerung  (ein- 
mal mit  N 85  W-Streichen  und  ganz  flachem  S-Fallen),  darauf  wieder  flach  gelagertes  Perm  und  an 
dem  steil  nach  Predel  hinunterführenden  Wege  erst  anscheinend  flach  S fallende  Werfener  Schichten 
die  aber  zerrüttet  erscheinen,  und  dann  wieder  Perm.  Schließlich  gelangte  ich  zu  der  Iläusergruppe 
mit  der  Bezeichnung  (Quelle)  südlich  des  Namens  „Promonte  IJaite”.  Gleich  unter  einem  der 
Hauser  steht  zum  letzten  Mal  Perm  an.  In  der  Bachrunse  südlich  davon  fehlen  aber  alle  Trümmer 
anderer  Gesteine,  so  daß  es  jedenfalls  auch  dort  den  Untergrund  bildet.  Die  Bachrunse  mündet 
dann  in  die  weite  monlnenbedeckte  Flache  der  „buoni  prati“  aus.  Dort  fehlen  Aufschlüsse  ganz 
und  gar;  doch  erkennt  man.  daß  der  niedrige  Berg  nördlich  aus  Perm  besteht.  Der  Weg  von  der 
Kapelle  1142  bis  nach  Prezzo  ist  bereits  auf  pag.  IU4  beschrieben  worden. 

Die  sonderbaren  Scliichtstellungen  längs  des  Weges  von  Clevet  bis  in  die  Gegend  von 
Varone  lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  man  amiimmt,  wie  das  ja  auch  auf  G zum  Ausdruck 
kommt,  daß  längs  des  Südhanges  der  Val  Ribor  ein  Bruch  streidit,  an  dem  der  Nordrand  der 
südlichen  Scholle  eine  starke  Schleppung  nach  unten  erfahren  hat.  Tatsächlich  besinne  ich  mich 
auch  in  einem  der  Baclirisse  östlicli  von  Clevöt  gesehen  zu  haben,  daß  der  Grödener  Sandstein 
hinten  viel  flacher  liegt  als  vorn.  Ob  dieser  von  mir  als  Riborverwerfung  bezeichnete  Bruch  wirklich 
bei  Cleabä  aufhört,  ist  fraglich.  Aber  meine  Begehungen  reichen  zur  Entscheidung  nicht  aus. 

XIII.  D.  p.  4.  Castello— Val  Giulis— Malga  Campiello  — Ciina  Marese- Nordhang 

des  Cingolo  rosso— Malga  Bondolo. 

[G.  0 2.5.) 


Daß  Castello  auf  Werfener  Schichten  steht,  sahen  wir  schon  auf  pag.  195.  Ich  ging  aus  dem 
Südende  von  Castello  heraus  und  stieg  scliräg  zu  dem  Wege  in  die  HÖlie,  der  nach  dem  Kreuz  0/i 
auf  O 25 ')  führt  Bis  dorthin  bestehen  alle  Aufschlüsse  aus  Werfener  Schichten.  Die  ersten  zeigen 
anscheinend  N 15  0-Streicl.en  und  steiles  0-Fallen.  Weiterhin  aber  maß  ich  stets  ONO-  bis 
NO-Streichen  und  flaclies  bis  mittleres  S-Fallen  Die  abweichende  Orientierung  der  crsteren  beruht 


werden.  Er  fällt  flach  OSO.  An  einer  Stelle  maß  ich  2(Jo  Er  besteht  aus  mächtigen  ganz  zer- 
drückten. intensiv  roten  Schiefertonen,  wie  sie  auch  im  deutschen  Buiidsandsteiii  auftreten  ),  und 


Casöle  empor.  Auch  dort  hält  der  Porphyr  bis  zu  einer 


»)  Auf  G Kreuz  südlich  der  Kote  1043. 
»)  Im  Odenwald  hnuptsftchlich  ganz  an 


dev  Basis  (Bröckelschiefer)  und  im  obersten  Röt 
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bis  zu  den  liödisteu  Gipfeln  des  Kammes  eine  miichtige.  flach  gelagerte  SchiclUserie  des  Perms,  aus  Sand- 
steinen. Grauwacken  und  Schiefertonen  bestehend,  ln  den  letzteren  treten  stellenweise  knollige,  kalkhaltige 
Konkretionen  auf.  Das  Penn  ist  hier,  wie  stets  in  der  Nahe  der  Porphyrmassen,  vorherrschend  rot,  doch  rela- 
tiv oft  grau,  ganz  selten  grün  (einzelne  Sandsteine  und  Grauwackenbänke)  gefärbt.  Ich  stieg  über  Malga 
Campicllo  zu  dem  Kamm  zwischen  Cima  Marese  (2100)  und  dem  unbenannten  Gipfel  2147  empor.  Beim 
Aufstieg  sah  ich,  daß  die  Schichten  flach  in  ungefähr  östlicher  Richtung  einfallen.  Auch  der  höchste 
Gipfel  der  Cima  Marese  besteht,  nach  seinem  Aussehen  von  dem  wenig  niedrigeren  Paßeinschuitt 

und  Stücken,  die  mir  mein  Träger  von  dort  holte,  zu  urteilen,  ganz  aus  Perm.  Auch  der  Kamm, 

der  zwischen  dem  „C“  und  dem  von  „(\  Marese“  nach  Norden  bis  fast  nach  Clevöt  reicht, 

besieht  zweifellos  ganz  aus  Perm,  das  in  ihm  indessen  Hach  nordöstlich  geneigt  zu  sein  scheint. 

Von  dem  Paßeiiischnitt  stieg  ich  bis  dicht  oberhalb  der  beiden  kleinen  Seen  ab  und  ging  über  den 
Clev^lkamm  hinweg  im  Nebel  am  Nordfuße  des  Cingolo  rosso  entlang  bis  oberhalb  Malga  Bondolo. 
Am  Cingolo  rosso  treten  viele  Eruptivgänge  auf  (1904,  XXIV.  1— 4).  Das  Fallen  der  Schichten 
scheint  in  ihm  aus  der  Ferne  nordwestlich  zu  sein,  in  der  Nähe  fand  ich  schließlich  ONO-Streichen 
und  mittleres  NNW-Fallen.  Es  dreht  sich  also  tatsächlich  auch  hier  wieder  langsam  gegen 
den  Tonalit. 

Zwischen  dem  Hang  des  Moute  Rema  und  dem  Cingolo  rosso  ist  eine  breite  Lücke,  über 
die  man  von  der  weiten  Hochfläche  von  Clef  in  die  oberste  Val  Giulis  hinübersteigt,  die  dort  den 
Namen  Vall'Aperta  führt.  In  dieser  Wasserscheide  erhebt  sich  ein  kleiner  NNW  gerichteter  Hügel, 
der  besonders  auf  0 25  deutlich  und  mit  der  Höhenkote  1956  versehen  ist.  Er  besteht  zum  aller- 
größten Teil  aus  Zellenkalk,  mir  sein  südlichster  Teil  aus  Werfener  Schichten;  und  diese  setzen 
aiicli  noch  den  westlichen  Teil  des  Cingolohanges  gegen  den  Paßeinschnitt  zusammen.  Sie  sind  in 
ihrer  ganzen  Masse  kontaktinetamorph  verändert,  die  Kalklagen  in  Marmor  verwandelt  und  fallen 
mit  mäßiger  Neigung  nach  NNW  ein.  Diese  höchstgelegenen  Teile  der  Werfener  Schichten  scheinen 
nach  oben  von  einer  kleinen,  auf  G nicht  mehr  darstellbaren  Verwerfung  abgeschnitten  zu  sein 
und  gegen  das  Perm  zu  streichen.  Unmittelbar  südlich  des  Paßeinschnittes  auf  dem  Apertagehänge 
steht  Perm  in  schönen  Gletscherschlillen  mit  Schrammen  an.  die  entsprechend  der  Beckenform  des 
Talabschuittes  talauswärts  ansteigen.  Der  ganze  auf  dem  linken  Ufer  gelegene  Buckel,  der  den 
ehemaligen  Seeabschluß  bildete,  bestellt  aus  Perm.  In  diesem  maß  ich  beim  Abstieg  zur  Malga 
Bondolo  N 58  0-Streichen  und  45®  NW-Fallen.  Beim  weiteren  Abstieg  schräg  am  Hange  gegen 
Bondolo  und  bei  der  Hütte  selbst  trifft  man  daun  auch  Aufschlüsse  im  Zellenkalk  von  teils  löcheriger, 
teils  kompakter  Beschafienheit.  Er  ist  ebenso  wie  die  Werfener  Schichten  schon  kontaktmetamorph. 
Zweifellos  ist  die  Paßlücke  gegen  Clef  durch  seine  leichte  Auflösbarkeit  bedingt. 

XIII.  D.  fi.  5.  Condino^ — Val  Giulis — Vall’Aperta  — Malga  Bondolo  (Südgrenze  des 

kartierten  Gebietes). 

{(J,  O 2.5.) 

Während  bei  Coudino  selbst  Porphyr  das  westliclie  Gehänge  bildet,  findet  man  nach  Über- 
schreitung des  Schuttkegels  auf  dem  rechten  Ufer  am  Ausgang  des  Tales  lebhaft  rot  gefärbten 
Grödener  Sandstein  b in  anscheinend  (V)  mäßig  NNW  geneigten  Schichten  anstehend.  Wie  im  allge- 
meinen Teile  ausgeführt  werden  wird,  ist  die  petrographische  Ähnlichkeit  mit  dem  deutschen  Bunt- 
sandslein geradezu  verblüffend.  Die  diskordante  Schichtung,  die  Toiigallen,  Wellenfurchen  und  sogar 


*)  In  Daone  ist  die  I'iivbung  noch  nicht  so  intensiv  wie  hier. 
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die  hier  allerdings  noch  Kalkkarbonat  enthaltenden  Sandsteinkugeln  sind  genau  in  derselben  Weise 
entwickelt  wie  bei  Heidelberg.  Konglomeratische  Lagen  mit  viel  Quarz,  rotem,  auch  schwarzem  Porphyr 
und  Tongallengerölleii  sind  zuerst  häutig  zu  beobachten.  Von  kristallinen  Schiefern  sah  ich  dagegen 
hier  nur  ein  einziges  Geröll  (Muskovitphyllitglimmerschiefer).  Auf  dem  anderen  Ufer  erkennt  man 
zuerst  ONO-,  spater  wohl  mehr  OSO-Pallen,  was  mit  den  Beobachtungen  in  der  lIöheM  stimmt. 

Auf  KIuftHilchen  sind  (^uarzkristalle  nusgeschieden.  In  ungefähr  SCO  in  Höhe  Uber  dem 
Ilaupttal  sah  ich  einen  Harnisch  mit  ganz  flach  nach  N geneigter  Streifung.  Weiter  taleinwilrts 
scheint  der  Sandstein  auf  der  gegenüberliegenden  Talseite  ein  mehr  nacli  SO  gerichtetes  und 
flacheres  Fallen  zu  bekommen.  Er  wird  feiner  körnig,  tonige  Lagen  werden  häufiger.  Grobe  Kon- 
glomerate fehlen  oder  sind  doch  nur  selten  angedeutet.  In  1181)  Höhe  traf  ich  zuerst  den  dort 
stark  verwitterten  Porphyr  an.  Der  Weg  steigt  etwas  steiler  an.  Gleich  darauf  folgt  die  Brücke 
1204  der  Karte  ^).  Es  geht  nun  eine  Zeitlang  über  Porphyr  weiter,  und  zwar  häufig  über  Ruudhöckcr 
mit  glazial  abgehobenen  und  jetzt  anscheinend  ganz  unmotiviert  fehlenden  Platten  3).  Bei  Malgu 
Vall’Aperta  breitet  sich  ein  altes  Seebecken  aus.  Die  Rundhöcker  und  Hügel,  die  es  nach  unten 
begrenzen,  bestehen  auf  der  rechten  Talseite  noch  aus  Porphyr,  an  dem  dann  aber  sofort  der 
Grödener  Sandstein  der  Grotta  rossa  mit  mäßigem  O-Fallen  abschneidet.  Auf  dem  linken  Ufer 
setzt  der  Porpliyr  noch  länger  fort,  so  daß  der  Bruch  wohl  etwa,  wie  auf  G eingezeichnet,  streichen 
dürfte.  Der  Gipfel  südsüdöstlich  von  meinem  Standpunkt,  zwischen  der  Grotta  rossa  (2192)  und 
dem  Gipfel  19.00,  nach  0 25  zu  urteilen  also  wohl  der  unbenannte  Gipfel  2032,  trägt  oben  eine 
Kalkhaube  (?  Zellenkalk).  Gegenüber  der  Sennhütte  von  Val’Aperta,  am  Fuße  des  Tanarone,  steht 
bereits  Grödener  Sandstein  an  und  begleitet  uns  bis  hinter  den  Seeabschluß  von  Malga  Bondolo. 
Er  führt  oft  Porphyrgerölle.  Unmittelbar  hinter  den  Rundhöckern  am  Bondolo-Seeabschluß  stehen 
die  Werfener  Schichten  mit  N 60  0-Streichen  und  NVV-Fallen  an.  Über  Malga  Bondolo  ver- 
gleiche man  die  .\ngaben  in  der  Milte  des  folgenden  Abschnittes  (3.  0). 

XIII.  D.  ^ 6.  Malga  Bondolo— Clef— Cleabä— Monte  Rema  (2369)— Passo  della 
Nuova — Lago  della  Nuova  (2057)  ( L.  di  Casinei)— Pissalat  (2162)— Cleabä 

{<!.  0 25.) 

Ich  stieg  von  der  Malga  Bondolo  zu  dem  nördlichen  Einschnitt  der  Rema-CingoloUlcke 
hinauf  und  verfolgte  dann  den  Weg  nach  Clef.  Zuerst  trifft  man  noch  Aufschlüsse  des  Zellenkalkes, 
später  einige  Zeit  lang  Moräne,  dann  aber  melirfach  Aufschlüsse  und  Trümmer  von  Werfener 
Schichten.  Vor  der  kleinen  Hütte  1813  auf  0 25  steht  rechts  sogar  offenbar  Perm  au:  dann  folgt 
die  Diluvialfläche,  die  auf  G eingetragen  ist.  Gleich  rechts  unterhalb  Clef  entblößt  der  Bach  ein 
von  mir  nicht  untersuchtes  plattiges  Gestein,  dessen  gelbbraune  Platten  unter  den  Rema  einfallen 
und  wie  Werfener  Scliichten  ausseheii.  Gegenüber  Clef  ist  am  Rema  eine  Ilunse.  in  der  oben  Muschel- 
kalk, unten  Zellenkalk,  etwa  in  gleicher  Höhe  mit  der  Hütte,  anzustehen  scheint.  Auf  dem  weiteren 
Wege  sah  ich  unten  an  dem  Sporn,  der  Clef  von  Cleabä  trennt,  keine  Aufschlüsse:  dahinter  aber 
in  der  Talfurche  von  Cleabä  steht,  wie  schon  erwähnt,  Zellenkalk  an. 

Geht  man  von  Cleabä  etwas  liöher  am  Gehänge  des  Rema  entlang  und  zurück  nach  Bondolo. 
so  trifft  man  noch  an  der  Kordseite  des  Sporns  stark  zerklüfteten  Marmor,  der  wohl  schon  zum 


>}  Veigl.  png.  215. 

Auf  dem  linken  Ufer  beginnt  der  Porphyr  tiefer.  Vergl.  png.  215. 

3)  Vergleiche  den  Abschnitt  über  (.tlnzinlerosion  im  allgemeinen  Teile. 

WiU.elm  Suloinon;  Die  .\dniiu-llognu)i>o.  Ablinmil.  <1.  k.  k.  «col.  Reicb!.iu»8falt.  .X.VI.  1.  Heit 
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unteren  Muschelkalk  gehört.  Ebenso  traf  ich  beim  Weitergehen  am  Remahange  oberhalb  Clef  bis 
7ur  Ecke  oberhalb  des  Bondolopasses  überall  unteren  Muschelkalk,  zwischen  Cleabä  und  Clef 
stellenweise  als  Wernerit-  fDipyr-)  Marmor  entwickelt.  Seine  Schichten  schienen  mir  bei  Clef  etwa 
nach  KO  einzufallen,  sind  aber  in  dem  Kamme  neben  der  Vall’  Aperta  nach  WNW  geneigt.  Lep  sius. 
der  (pag.  226—227)  die  Umgebungen  von  Clef  und  CleabiX  eingeheud  beschrieb*),  sah  „unterhalb 
der  Malga  Clef  im  Zellendolomit  große  Massen  Gips  und  Anhydrit,  eingebettet  in  grauen  Ton“. 
Er  gibt  an.  daß  der  Muschelkalk  bei  Clef  ,in  NO  15^  also  vom  Tonalit  abfällt  . . . aber  Monte 
Lavaneg  und  der  größere  Teil  des  Monte  Cleabä  fallen  in  KO  25  bis  30«“.  Er  konstatierte  ferner, 
daß  „gleich  an  dem  Abhang  nahe  (nordwestlich)  der  großen  Hütte  (sc,  von  Clef)  in  einem  Wasser- 
riß eine  wohl  20'  mächtige  Masse  schneeweißen  dichten  Marmors,  so  dicht  und  schön  wie  der 


Fiff.  57. 


Profilierte  Ansicht  des  Monte  Rema  und  Pissalat  von  C'leiiliä.  (Scberoatiach.) 

Z = Zellenkalk.  — Mu  = unterer  Muschelkalk.  - Mu  .V«  — Maschelkalkmnrmor  bei  Clef.  — Br  = Schichten 
in  der  Fazies  der  Brachiopodenkalke.  — Mo  = oberer  Muschelkalk.  — /{  = Reitziscbicbten.  — = Wengener 

Schichten.  — A’ = Esinokalk.  — A’A  = Esinobreccie.  — U=  Überschiebung.  — 7?r=  Reinaverwevfung  (eigentlich 
hinter  der  Bildfläcbel.  — PV  — Pissalatverwerfung.  — 1 = Cima  di  Bittner.  — 2 = Felskopf  SW  des  Pissalat. 


beste  Marmor  von  Carrara  aufgeschlossen  ist,  welcher  undeutlich  geschichtet  mitten  zwischen  die 
wohl  geschichteten  schwarzen  Crinoidenbänke  sich  einschaltet.  Wir  haben  also  hier  wieder  dieselbe 
eigentümliche  Tatsache  wie  am  Stabolfes®)  und  in  der  Val  Bondol^),  daß  in  größerer  Entfernung 
vom  Tonalit  die  Kristallisation  und  Entfärbung  durch  Metamorphose  nur  gewisse  Bänke  des  Muschel- 
kalkes betraf.  In  gerader  Linie  ist  diese  Marmorpartie  etwa  2km*)  vom  Tonalit  entfernt.“  Monte 
„Cleoba“  bei  Lepsius  entspricht  dem  Monte  Rema  und  Pissalat  der  neueren  Karten. 


*)  Man  vergleiche  auch  die  Bemerkungen  bei  Bittner,  1881,  pag  245. 
»)  = Corno  veccbio. 

3)  = Aperta. 

*)  Nach  fl  1650  tu. 
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Wenden  wir  uns  mm  zu  dem  eigentlichen  Rema-  und  Pissalatgebiet,  so  mochte  ich  gleicli 
im  voraus  bemerken,  daß  mein  Begehuugsnetz  zu  wenig  dicht  war,  um  die  ungeheure  Komplikation, 
die  hier  durch  Fazieswechsel,  Kontaktmetamorphose,  Verwerfung,  Überschiebung  und  Beugung  der 
Schichten  bewirkt  wird,  befriedigend  aufzulösen  und  kartographisch  darzustellen.  Ich  werde  mich 
aber  bemühen,  den  Tatbestand  so  objektiv  wie  möglich  zu  schildern,  um  meinen  Nachfolgern 
die  Aufgabe  zu  erleichtern.  Unbedingt  nötig  ist  es  aber  für  dieses  Gebiet  die  Karte  0 25  zur 
Verfügung  zu  haben.  Ferner  wolle  man  Figur  55  und  die  beigegebenen,  wenn  auch  sehr 
rohen  und  schematisch  profilierten  Ansichten  57  und  58  zu  Rate  ziehen.  Figur  57  geht  von  der 
Bondoloecke  des  Rema  über  seinen  N— S gerichteten  Kamm  zum  Gipfel  2369,  geht  weiter  über 
Gipfel  2316  und  biegt  nach  SÜ  Uber  den  Pissalatgipfel  bis  hinunter  zum  Zellenkalk  des  Lavaneg. 


Schematische  Darstellung  des  Remawesthanges. 

^ = Zellenkalk.  — Mu  = unterer  Muschelkalk.  - lir  = BracUiopodenschichten.  — .1/u  = oberer  Muschelkalk. — 
h = Reitzischichten.  li'n  = Wengenev  Schichten.  — K Esinoknik.  — H»  = Raibler  Schichten.  — 

T = Tonalit.  — Al'  = Keumverworfung.  V = Überschiebung. 

Zwischen  Pissalat  und  dem  Gipfel  2316  Hegen  die  zwei  kleinen  imbeuannteu  Felsköpfe  1 und  2, 
die  auf  0 25  deutlich  sind. 

Malga  Bondolo  liegt,  wie  wir  schon  sahen,  etwa  am  oberen  Ende  eines  erloschenen  See- 
bei'kens  im  Zellenkalk.  Wenig  oberhalb  gellt  ein  Felsrückeu  quer  über  das  l'al  und  schließt  ein 
höher  gelegenes,  gleichfalls  erloschenes  Seebecken  nach  unten  ab.  Diese  felsige  Talschwelle  besteht 
aus  unterem  Muschelkalk  und  Brachiopodenkalk,  vielleicht  auch  noch  etwas  aus  oberem  Muschel- 
kalk. Steigt  man  von  da  schriig  am  linken  nördlichen  Gehänge  in  die  Höhe,  so  triftt  inan  dort  auf 
der  östlichen,  für  den  Beschauer  rechten  Seite  eines  Schuttkegels,  unterhalb  einer  Runse,  dünn- 
schichtigen, etwas  verbogenen  unteren  Muschelkalk  au.  Die  touigeii  Beläge  sind  in  hübsche  Kiii'taile 
von  Wernerit  (Dipyr)  verwandelt.  Das  Fallen  ist  mit  etwa  30«  nach  WNW  gerichtet.  Man  ver- 
gleiche Figur  57,  58  und  59.  Auch  in  den  höheren  Teilen  der  Ruuse  hält  der  untere  Muschelkalk 
an,  wird  aber  seliT  diUmschichtig  und  ähnlich  der  Fazies  vom  Ponte  d’Esine  in  der  Val  Camomca. 
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Die  linke  Seite  der  Kunse  besteht  aus  ebenfalls  talaufwärts  geneigten  Wengener  Schichten,  die 
auf  den  Muschelkalk  juistreichen  und  durch  eine  anscheinend  steil  stehende  Verwerfung  von  ihm 
getrennt  sind.  Sie  werden  von  mir  selten  mit  Salzsäure  brausenden,  dunklen,  hilufig  dünngebilnderteii 
Schiefern  mit  einem  großen  Eruptivlager  oder  -lagergang  (Nr.  Um)  gebildet.  Gellt  man  von  hier 
talaufwärts  am  Gehänge  entlang,  so  kommt  man  in  immer  höhere  Niveaus  hinein  und  erreicht  so 
schließlich  die  untere  Grenze  des  die  Wengener  Schichten  iiberlagermlen  Esinomarmors.  Steigt  man 
Uber  den  Esinomarmor  wieder  nach  rechts  zu  einer  Runse  hinan,  iti  welcher  die  dort  schräg  in 
die  Höhe  laufende  Grenze  zwischen  den  Wengener  Schichten  und  dem  Marmor  aufgeschlossen  ist,  so 
trifft  man  keine  besonderen  Grenzbiidungeii  an,  wie  wir  sie  am  anderen  Apertagehänge,  am  Monte 
Doja,  finden  werden.  Dennoch  liegt  Primürkontakt  und  keine  Verwerfung  vor.  da  die  Schichten  unter 
beiden  normal  durchstreicheu.  Das  Aiifsteigen  der  Grenzfläche  ist  auf  Fazieswechsel  zurttckznfiiliren. 
Der  unterste  Teil  des  Esiuokalkes  wird  gegen  SO  durch  die  Wengener  Schichten  vertreten.  Wir 
werden  dieselbe  Erscheinung  in  noch  viel  großartigerem  Maßstabe  am  Monte  Doja  wiederfinden. 
Geht  man  durch  die  Wengener  Schichten  zu  der  Verwerfung  zurück,  so  findet  man  hier  die 
knolligen  Kalke  der  Rrachiopodenschichten,  und  zwar  unmittelbar  au  der  Verwerfung  mit  N 2Ü  0- 


Fiff.  •>». 


Profil  durch  die  Verwerriing  am  linke«  Apertogebiinge. 

Mn  = unterer  Muschelkalk.  — ///•  Hrachiopodenschichten.  — U » = Wengener  Schichten.  — 

IC  = Esinomarmor.  — T — Verwerfung.  F = Knziesgrenze.  — Schematisch. 

Streichen  und  steilem  WNW-Eallen,  weiterhin  mit  N 2ii  bis  30  O-Streicheii  und  nur  40^  WNW- 
Fallen.  Die  Verwerfung  streicht  N— S und  fällt  offenbar  etwas  nach  W ein. 

Würde  man  vou  dieser  Stelle  an  bis  zur  Ecke  oberhalb  Hondol  eine  normale  Scbichtfolge 
von  Muschelkalk  haben,  so  würde  dieser  eine  ungeheure  Mächtigkeit  besitzen.  In  Wirklichkeit 
streichen  aber  Störuugsliuieu  durch  und  bewirken  eine  sogar  mehrfache  Repetition  der  Schichten. 
Es  wäre  zwecklos,  meine  Beobachtungen  darüber  im  einzelnen  anzuführen,  da  sie  ohne  eine  Karte 
in  sehr  großem  Maß.stabe  dem  Leser  nicht  verständlich  sein  können.  Ich  hebe  nur  folgende  Punkte 
hervor.  Geht  man  von  dem  aufgeführten  Aufschluß  in  den  Brachiopodenschichten  am  Gehänge  in 
der  Höhe  talauswärts,  so  trifft  man  nach  einiger  Zeit,  wie  es  Figur  59  erraten  hißt,  den  unteren 
Muschelkalk  als  Unterlage,  weiterhin,  aber  scheinbar  unter  diesem,  wieder  Brachiopodenschichten 
mit  N 20  Ü-Streichen  und  DO — GO®  WNW-Fallen.  Genau  dieselbe  Erscheinung  beobachtete  ich 
auch  noch  an  einer  zweiten  Stelle  des  Gehänges  und  kann  sie  mir  nur  so  erklären,  daß  eine  flache 
in  etwa  N’W-Richtung  geneigte  Überschiebung,  ungefähr  wie  auf  G eingezeichnet,  in  den  Monte 
Rema  einschneidet.  Wahrscheinlich  sind  sogar  mehrere  derartiger  Störungen  vorhanden.  Dabei 
möchte  ich  allerdings  hervorheben,  daß  vielleicht  manches  von  dem,  was  icli  an  Ort  und  Stelle  als 
Brachiopodenscliichten  aufläßte,  damit  stratigraphisch  nicht  übereinstimmt.  Denn  es  macht  sich  hier 
jedenfalls  schon  in  verscliiedenen  Horizonten  die  knollige  camunische  Faziesentwicklung  des 
Muschelkalkes  geltend. 
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Beim  Aufstieg  über  den  Südgrat  des  Monte  Rema  trifft  mau  sehr  mächtige,  von  einem  Gang 
(Nr.  158)  durchsetzte  Knollenkalke  in  der  Fazies  der  Brarhiopodenschichten.  und  eigentlich  wohl 
erst  auf  dem  Vorgipfel  (2366i  Schichten  vom  Typus  des  oberen  Muschelkalkes  an.  Dagegen  sah 
ich  Schichten  von  der  petrographischen  Beschaffenheit  der  Reitzisrhichien  überhaupt  niclR  Ld  bin 
daher  meiner  Deutung  des  Profiles  nicht  ganz  sicher.  Der  höchste  Gipfel  (2309)  besteht  aber  offenbar 
aus  Wengener  Schichten;  und  diese  enthalten  wie  gewöhnlich  eine  L'nmasse  von  Eriiptivlagen.  Ich 
stieg  von  ihm  nach  Westen  zu  dem  Passo  della  Xuova  (auf  G etwa  nördlich  vom  „A*“  in  , Kenia“) 
ab  und  gelangte  dabei  der  Reihe  nach  durch  oberen  Muschelkalk.  Ueitziscliichten  und  Wengener 
Schichten  mit  vielen  Eruptivlagen  zur  Paßhöhe  (22UO)  hinunter.  Dort  steht  weißer  Marmor  mit 
N 12  W-Streichen  und  steilem  W-Fallen  an.  Er  enthält  eine  Zwischenlage  einer  gelblichen  zelligen 
Rauchwacke,  bläuliche  Zwischenschichten  und  an  einer  Stelle  eine  Granathornfelslage  mit  schöneu 
braunen  Kristallen.  Er  entspricht  zweifellos  in  seinen  geologisch  älteren  Teilen  dem  Esinokalk.  Die 
höheren  Lagen  (mit  der  Rauchwacke)  sind  dagegen,  wie  die  besseren  und  vollständigeren  Auf- 
schlüsse am  Monte  Doja  und  weiter  im  Westen  zeigen,  bereits  zu  den  Raibler  Schichten  zu  stellen. 

Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  auf  der  Westseite  des  Rema  zwischen  den 
Wengener  Schichten  des  Gipfels  und  dem  oberen  Muschelkalk  eine  Verwerfung,  der  Remabruch. 
liegt.  Ich  habe  diese  Verwerfung  als  die  Fortsetzung  der  in  Figur  59  abgebildeten  aufgefaßt,  um 
das  Kartenbild  nicht  unnütz  zu  komplizieren.  Es  ist  indessen  recht  zweifelhaft,  ob  das  richtig  ist, 
weil  im  Süden  in  der  Vall'Aperta  der  westliche,  im  Norden  aber  am  Rema  und  an  der  Cima  di 
Bittner.  der  östliche  Flügel  tiefer  liegt, 

Beim  Abstieg  zum  Lago  della  Nuova®)  sah  ich,  daß  der  hier  am  Kontakte  hornblendefreie 
Tonalit  unten  weit  herüberdringt  und  den  Esiuomarmor.  abgesehen  von  einer  einzigen  Stelle,  ganz 
verdrängt.  Nur  etwa  in  der  Mitte  des  Abstieges  Ist  noch  ein  unbedeutender  Rest  des  Marmors  auf- 
geschlossen. Sonst  aber  treten  überall  die  auch  hier  an  Eruptivlagen  reichen  Wengener  Schichten 
in  direkten  Kontakt  mit  dem  Tonalit.  Unten  am  See  stehen  links  Tonalit,  rechts  Wengener  Schichten, 
am  Seeauslauf  aber  rechts  wieder  Esiuomarmor  an.  „Knollenkalke  der  globosen  Ammoniten“,  also 
Ueitziscliichten.  von  denen  Lepsius  (pag.  224  und  227)  angibt,  daß  sie  bis  zum  See  hinaufziehen, 
sind  dort  nicht  vertreten  Der  Esinomarmor  streicht  N 30  0 und  fällt  mit  etwa  70'^  unter  den 
Tonalit  ein.  Man  sielit  am  Seeauslauf,  daß  er  eine  ganz  kurze  Strecke  weit  auch  auf  das  linke 
Ufer  hinübergeht,  wälirend  dann  sofort  wieder  der  Tonalit  herantritt.  Ich  traversierte  nun  um  den 
den  Seeauslauf  östlicli  begrenzenden  Vorsprung^)  herum  und  hielt  mich  zu  dem  kleinen  Felsgipfel 
hinüber,  auf  dem  auf  G der  /-Punkt  des  zweiten  von  „Casinei“  gedruckt  ist^).  Ich  nenne 
diesen  orograpisch  nicht  sehr  hervorragenden,  aber  geologisch  wichtigen  Gipfel  (l  der  Figur  57; 
EB  \\\  Figur  55)  zu  Ehren  Bittners  „Cima  di  Bittner“.  Unterwegs  gelangte  ich  durch  die 
Wengener  Schichten  hindurch  in  die  typisch  entwickelten,  mit  rotbraunen  Tuff’lagen,  sogenannter 
«pietra  verde“,  versehenen  Reitzischichten  hinein  und  überschritt  die  Zone  de.s  oberen  Muschel- 
kalkes, der  hier  von  hellen  Erui>tivgesteineu  durchsetzt  wird.  Schon  dort  fallen  Blöcke  einer  sehr 


9 Mcdufiu'h  lUftchte  ich  bei  Gratwandevungen  die  Erfahrung,  daß  die  Gesteine  infolge  der  sehr  intensiven 
Verwitterung  auf  den  Graten  einen  ganz  anderen  Habitus  besitzen  als  in  anderen  Aufschlüssen.  Eindet  man  nun 
keine  Versteinerungen,  so  kann.  M-ie  am  Monte  Uema,  die  struligraphisclie  Horizontierung  schwierig  und  unsicher  werden. 
*)  Auf  (i  ,L.  di  Casinei'. 

*)  Offenbar  bat  Lepsius  den  Esinoiuarmor  noch  mit  zu  den  Keit/.ischichten  gerechnet. 

*1  Auf  G ist  darauf  das  „Pi‘  von  .PIssiihit''  gedruckt. 

Auf  0 25  7 »iwi  NO  vom  „/i“  (.Ilutweide*)  östlich  des  See». 
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eigentümlichen  Breccie  auf,  die  die  Cima  di  Bittner  bildet  und  in  ganz  steil  S,  weiterhin  SSW 
geneigten  Banken  auftritt.  Bittner  hat  meines  Wissens  zuerst  auf  diese  Breccie  hiiigewiesen ’) : 
„Die  hie  und  da,  besonders  östlich  oberhalb  des  Lago  della  Nuova  auftretenden  sonderbaren 
Brecden,  die  ein  förmliches  Zerreibsel  der  Triasgesteiue  darstellen...“ 

Offenbar  war  er  der  Meinung,  daß  die  Breccie  durch  Gebirgsbewegungen  lange  nach 
der  Tonalitintrusion  entstanden  sei.  Dagegen  sprach  aber  der  mikroskopische  Befund,  den  ich  bei 
der  Untersuchung  des  Gesteines  feststellte.  Es  sind  nämlich  in  der  Breccie  nicht  bloß  die  Fragmente 
kontaktmetamori)h  in  Marmor  (zum  Teil  mit  Silikaten)  verwandelt,  sondern  auch  das  Zement  ist 
vollkristallin  entwickelt  und  enthält  zahlreiche  scharfe  Tremolitprismen.  die  keine  Spur  mechani- 
scher Beeinffussung  oder  gar  Zerbrechung  aufweisen.  Die  Kontaktmetamorphose  muß  also  entweder 
jünger  als  die  Breccienbildung  oder  gleichzeitig  mit  ihr  sein.  Früher war  ich  nun  geneigt  das 
erstere  anzunehmen  und  liielt  das  Gestein  für  eine  primäre  Branduugsbreccie.  Anderseits  schien 
schon  damals  eine  Beobachtung  für  Bittner  zu  sprechen,  nämlich  die.  daß  unmittelbar  westlich 
der  Cima  di  Bittner  der  große,  auch  auf  Figur  öT  schematisch  angedeutete  Uemabruch  entlang 
zieht.  Nun  dürfte  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  diese  Störung  wie  der  größte  Teil  der 
anderen  der  Toualitgrenze  benachbarten  und  folgenden  Brüche  im  Zusammenhänge  mit  der  Intrusion 
entstanden  ist.  Daher  ist  es  mir  jetzt  doch  wahrscheinlicher,  daß  auch  die  Bildung  der  Breccie  und 
ihre  Kontaktinetamorphose  annähernd  gleichzeitig  stattgefundeu  hat  und  die  erstere  als  eine  durch 
die  Dislokation  bedingte  Keibungsbreccie  aufzufassen  ist.  Ihre  steile  Orientierung  an  der  Cima 
di  Bittner  kann  auf  Schleppung  am  Bruch  beruhen. 

Ich  habe  auf  G die  schon  auf  pag.  212  besprochene  Verwerfung  zwischen  dem  Muschelkalk 
der  Casinei  della  Nuova  und  den  Wengener  Schichten  des  Pissalat  auch  wieder  als  die  Fortsetzung 
des  Remabruches  gezeichnet,  was  in  der  Tat  sehr  viel  für  sieb  hat.  Dagegen  ist  es  mir  recht 
unwahrscheinlich,  daß  die  Auflagerungsfläche  der  Wengener  Schichten  des  Pissalat  auf  dem  Zellen- 
kalk von  La  Nuova  unterlialb  des  Passo  di  Cleabä  auch  noch  die  Fortsetzung  desselben  Bruches 
sein  und  sich  dann  wieder  in  den  wahrscheinlich  ganz  steilstehenden  Lavanegbruch  fortsetzen  solle. 
Ich  habe  diese  Darstellung  auf  G nur  gewählt,  um  in  Ermangelung  einer  jetzt  schon  besser  zu 
begründenden  Auffassung  das  Kartenbild  nicht  noch  mehr  zu  komplizieren.  Eine  spezielle 
Begehung  des  Pissalatgebietes,  die  mir  leider  nicht  mehr  möglich  war,  wird  in  dieser  Hinsicht 
sofort  Aufklärung  geben. 

Von  der  Cima  di  Bittner  ging  ich  zu  dem  südwestlich  des  Pissalat  gelegenen  Felskopf  2 
der  Figur  57  hinüber.  Er  liegt  auf  O '2b  unmittelbar  SW  von  der  Höhenzahl  2148,  auf  G gleich 
südlich  des  ersten  von  „Pissalat'^.  Er  besteht  anscheinend  noch  ganz  aus  h'sinokalk  der  Ilema- 
.scholle.  Von  dem  Passe  zwischen  ihm  und  dem  Pissalat  ziehen  sich  unter  dem  Kamme  dieses 
letzteren  die  Reitzischichten  schräg  gegen  den  Cleabäpaß  hinunter.  Auf  den  Reitzischichten  liegen 
aber  Wengener  Schichten  und  setzen,  soweit  ich  das  ohne  Begehung  des  Kammes  .beim  Abstieg 
gegen  Cleabä  sehen  konnte,  den  ganzen  oberen  Teil  des  Pissalat  allein  zusammen.  Sie  enthalten 
sowohl  die  rabenschwarze  Gesteinsart  von  Maggiasone,  wie  die  dünngebänderten  Felsarten  und  sind 
wohl  auch  hier  noch  ganz  kontaktinetamorph.  Gegen  Osten  werden  sie  durch  den  schon  besprochenen 
{pag.  212)  Bruch  des  Passo  Cleabä  gegen  den  Muschelkalk  des  Lavaneg  geworfen.  Zwischen  Pissalat 
und  Uema  zieht  sich  nun  ein  erst  NO,  dann  O und  schließlich  SO  gerichtetes  Tal,  das  ich  als  das 

‘i  IHHI.  pujf.  3Ü5,  .\nm.  1. 
lüol.  pat?.  741. 
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Pissalat-Tal  bezeichnen  will  nach  der  Malga  Cleabä  hinunter.  Ganz  oben  springt  ein  Kamm  in  ihm 
ziemlich  weit  nach  NO  vor  und  zerlegt  es  in  zwei  Äste.  Unter  den  Reitzischichten  des  Pissalat 
senkt  sich  der  obere  Muschelkalk  talauswärts  hinab  ^).  Er  setzt  auch  den  in  der  Mitte  des 
Tales  gelegenen  Vorsprung  zusammen.  Die  Südseite  des  Tales  besteht  dagegen  in  der  Höhe  aus 
kleiiiknollig  entwickelten  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes  vom  Habitus  der  Brachiopodenkalke. 
Beim  weiteren  Abstieg  aber  traf  ich  dort  in  sehr  viel  tieferem  Niveau  als  am  Pissalat  den 
charakteristischen  grol3knolligen  oberen  Muschelkalk  an.  Es  müssen  also[^auch  hier  Verwerfungen 
oder  Überschiebungen  in  dem  Muschelkalkgebiet  vorhanden  sein,  zu  deren  genauer  Aufsuchung 
und  Verfolgung  indessen  meine  Zeit  nicht  reichte.  Ich  habe  infolgedessen  auf  G nur  südlich  des 
Pissalat  die  in  Figur  57  als  Pissalatverwerfung  benannte  Störungslinie  eingezeichnet.  Wahrscheinlich 
geht  aber  die  Zerstückelung  des  Gebietes  viel  weiter. 

Zur  Erläuterung  der  Figur  57  sei  noch  hinzugefügt,  daß  der  Felskopf  2316  (auf  0 25) 
der  Gipfel  nördlich  des  Reinahauptgipfels  ist.  Er  liegt  schon  hinter  der  Bildfläche  und  gehört  nicht 
mehr  zur  Remascholle,  sondern  zur  Scholle  des  Lago  della  Nuova.  In  Wirklichkeit  besteht  sein 
höchster  Gipfel  nicht  mehr  aus  Wengener  Schichten,  sondern  diese  legen  sich  erst  weiter  im 
W'esten  auf  die  Reitzischichten  auf.  In  der  Figur  ist  ferner  angenommen,  daß  der  Pissalatbruch  bis 
in  den  Zellenkalk  herunterreicht.  Es  ist  das  sehr  wahrscheinlich,  aber  nicht  bewiesen  und  daher 
auf  G nicht  so  dargestellt.  Daß  auch  die  Remascholle  kaum  einheitlich  gebaut  ist,  wurde  in 
der  Figur  durch  die  verschiedene  Höhenlage  der  Muschelkalkschichten  rechts  und  links  angedeutet. 


XIV.  Die  Triasstirn  des  Seroten-Tonalitlappens  zwischen  ValTAperta  und  Val  Caffaro. 

XIV.  1.  Synonymie  der  Ortsnamen. 

Die  Namengebung  und  leider  auch  die  Richtung  der  Kämme  und  Lage  der  Gipfel  stimmt 
auf  den  österreichischen  und  italienischen  Karten  teilweise  nicht  überein,  weswegen  mau  besonders 
auch  bei  Berücksichtigung  der  älteren  Literatur  (Lepsius^),  Suess,  Bittner)  die  folgende 
Zusammenstellung  berücksichtigen  wolle.  Die  von  mir  benützten  Namen  sind  gesperrt. 

Cima  di  Se roten  (Busecca),  2663  /«,  auf  025  = C.  di  Seroteu  (.\I.  Bruflione),  2663  >«,  auf 
G M.  Bruffione,  2666  m.  auf  J 25,  J 50,  .7  100  Cima  Bruffioiie  bei  Lepsius  pag.  225. 

Unbenannter  Gipfel  2583  auf  0 2.3  = M.  Boia  2583  auf  G M.  Boja  2583  auf  ./  25, 
.7  50,  J 100.  Bei  Lepsius  (pag.  222)  noch  zur  „Cima  Bniftione“  gerechnet. 

Unbenannter  Gipfel  2440  auf  0 25  = unbenaunte  NO-Ecke  ohne  Höhenzahl  im  Kamme, 
genau  1 cm  westlich  des  „.V“  in  „Mga.  Bomiolo“  auf  G nicht  identifizierbare  Stelle  im  Kamme 
auf  J 25  und  J 50^)  = Monte  Doja  in  der  Figur  bei  Suess  (pag.  315)  =-  Teil  der  Cima  Bruffione, 
bei  Lepsius  (pag.  222),  = Cima  di  Suess  in  dieser  Arbeit. 

Unbenannter  Übergang  ohne  Wegzeiclmung,  1 cm  N^^  des  Monte  Doja  auf  O 25  ebenso 
mit  Wegzeichnung  auf  der  Westseite  auf  G Passo  di  Bondolo  2306  auf  J 25,  .7  ;>0,  .7  100. 

M.  Doja  2383  m auf  O 25  und  G - Cima  di  Bondolo  2383  auf  .7  25,  J 50,  unbenannt 
auf  J 100  M.  Boja  bei  Lepsius,  (pag.  222  u.  f.)  M.  Doja  bei  Bittner.  S ue ss  (Text,  nicht 
Figur),  Salomon  (1001,  pag.  741). 

‘)  Die  Grenze  zwischen  den  Wengener  und  Reitzischichten  ist  auf  G zu  geradlinig  gezeichnet. 

*)  Die  Lepsiusschen  Namen  stimmen  ziemlich  mit  denen  aut  der  alten  Karte  J 75. 

’)  Audi  die  Richtung  des  Kammes  stimmt  nicht  mit  den  österreichischen  Karten. 


]l'Hhehn  Suhmon. 
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Passo  Barffioue  di  soj)ra,  2147  auf  0 25  P a s s o B r u f f i o n e di  sopra  2147 

auf  G Passo  di  Bniffioiie.  2147  auf  ./  25.  J 50.  J 100  - Passo  di  Bruffione  bei  Lepsius. 

Unbenamiter  Gipfel  2241  m P8  cm  SSO  von  Passo  di  Bruflione  auf  O ü5  ^ unbenaniit 
ohne  Ilöhenzahl  auf  G M.  Berocole  2245  m (bis  zum  SW  davon  gelegenen  Nebengipfel  2244) 
auf  J 25,  J 50  unbenannt  ohne  Höhenzahl  auf  J 100. 

Passo  Bartione  di  sotto,  2191  m.  PS  cm  SW  vom  Gipfel  2241  m auf  O 25  = Passo 
Oruffione  di  sotto  2191  m auf  (?=  unbenannt  ohne  Ilöhenzahl,  unmittelbar  neben  Gipfeldien 
2213  auf  J 25,  J 5ö  (J  100  auch  ohne  Ilöhenzahl  des  Gipfelchens). 

M.  Pcrucle^),  2265  m.  2-7  rm  SSW  des  Gipfels  2241  /n  auf  O 25  und  entsprechend  mit 

Bezeichnung  M.  Brialone  in  Klammern  auf  G Monte  Brealone  2268  3 cm  SSW  des 

Gipfels  2245  m (M.  Berocole)  auf  .)  25.  J 50  und  ohne  Höhenzahl  auf  .1  100. 

P.tasso)  Brialone.  2141  m,  2'9  cm  südlich  des  „Monte  Perucle“  auf  0 25  P.  di  Brialone. 
etwa.s  südlich  der  hier  wohl  auf  den  Vereinigungspunkt  der  Kamme  bezogenen  Ilöhenzahl  2141 
auf  G Pso.  di  Brealone.  2141  m,  auf  ./ 25.  J 50.  unbenannter  Wegübergang  auf  ./  100. 

Cima  delle  Cornelle  bei  Lepsius-J  entspricht  ungefähr  dem  Monte  Garen  oder  dem  un- 
benannten Gipfel  2192  auf  ./  25,  dem  Mte.  Garen  oder  dem  Gipfel  2189  auf  6\  aber  weder  dem 
Gostone  delle  Gornelle  auf  ./  25  noch  der  „Gima  delle  Gronelle“  auf  0 25  oder  Gima  delle  Gor- 
iielle  auf  G.  Sein  -Monte  Garen“  dürfte  ein  auf  allen  neueren  Karten  unbenannter  Gipfel  im 
Kamme  nördlich  des  überall  als  Passo  delle  Gornelle  bezeichneten  Überganges  sein. 

Ich  hielt  mich  für  verptlichtet  dieses  babylonische  Namengewirr  etwas  aufzuklilren,  weil  es 
sonst  gar  niclit  möglich  ist.  die  verschiedenen  Literaturangaben  untereinander  zu  vergleichen.  Es 
gibt  dem  Leser  eine  Yorstellnng  von  der  Schwierigkeit  der  Orientierung  an  Ort  und  Stelle,  da.  wie 
schon  gesagt,  nicht  bloß  die  Namen,  sondern  auch  die  TeiTainzeichming  an  der  Grenze  oft  nicht 
Ubereinstimmt  und  die  größeren  Karten  nur  ganz  wenig  über  die  Grenzen  übergreifen. 

XIV.  2.  Nordosthang  des  Monte  Doja. 

{Vyrgl.  <i,  0 'Ih  und  Hliitt  ,M.  Bruflione*  von  ./  25.) 

Man  vergleiche  bei  diesem  Ab.schnitt  Figur  00,  ferner  Lepsius,  pag.  222—224;  Suess. 
pag.  315;  und  Bittner,  pag.  256  und  pag.  266. 

Oberhalb  der  Malga  Bondolo  wird  das  Tal  von  einem  querverlaufenden  Hügelzug  ab- 
geschlossen, dessen  nach  unten  gerichtete  Wände  aus  unterem  Muschelkalk  bestehen  ^)  und  auf  dem 
eine  milchtige,  wesentlich  aus  Tonalit  bestehende  Endmoräne  liegt.  Von  dort  stieg  ich  zu  den  in 
iler  Figur  60  links  sichtbaren  Wänden  von  unterem  l\Iuschelkalk  hinauf. 

Die  Halden  darunter  bestehen  aus  unterem  Muschelkalk,  Brachiopodenkalkeu,  typischem 
Prezzokalk,  Keitzischichten.  Wengener  Schichten  und  Plsinokalk,  aber  sämtlich  mehr  oder  weniger 
stark  koutaktmetamorph.  In  einem  Stück  von  Marmor  des  unteren  Muschelkalkes  sammelte  ich  eine 
G r i n 0 i d e n k r 0 n e mit  wohlerhaltenen  Pinnulae,  die  von  Herrn  Uatzel  beschrieben  werden  wird. 
Auch  Blöcke  von  Eruptivgesteinen  sind  weitverbreitet  (Nr.  133  u.  149).  Von  hier  aus  sieht  man  gut 
den  in  Figur  58  schematisch  dargestellten  Bau  des  klonte  Rema.  Besonders  die  Repetition  der  Schichten 
am  Remabrucli  tritt  im  Bilde  des  Kammes  deutlich  hervor.  In  den  Muschelkalkwänden  des  Monte 

')  Berubt  oflenbar  auf  Venvechsluiig  mit  M.  Berocole  auf  ./  25. 

’)  Vergl.  Text  pag.  231. 

Verg).  auch  pag.  210. 
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Doja  maß  ich  NNO-Streichen  und  mäßiges  WNW-Fallen.  Mitten  in  schwarzem,  wenig  verändertem 
Marmor  sah  ich  eine  Bank  von  weißem  Marmor.  Sehr  verbreitet  sind  ganz  scliwarze,  fast  wie 
Kohle  aussehende  Kalkspataderu,  sogenannter  „Anthrakoiiit“,  die  ihre  Färbung  wohl  der  Austreibung 
flüchtiger  organischer  Substanzen  aus  den  Kalksteinschichten  verdanken.  Am  Hange  des  Doja 
treten  nun  talaufwärts  drei  Felsköpfe  deutlich  hervor.  Der  erste  ist  in  Figur  ßü  ziemlich  genau  in 
der  Mitte  des  Bildes  eingezeichnet.  Er  besteht  in  seinen  oberen  Teilen  bereits  aus  den  knolligen, 
hier  von  einem  Eruptivgang  (Kr.  135)  durchsetzten  Braehiopodenschichteu.  Aber  schon  bevor  man 
ihn  erreicht,  trifft  man  in  der  Figur  nicht  ersichtliche  unbedeutende  Aufsclilüsse  derselben 
Schichten  und  darüber  des  oberen  Muschelkalkes;  und  massenhaft  liegen  dort  Blöcke  von  raben- 
schwarzen Wengeuer  Schichten,  schneeweißem  Esinomarmor  und  Heitzischichten  herum.  Der  zweite 


Fijr.  60. 


Ansicht  des  Monte  Doja  vom  Passe  obeihalh  Bondol  gegen  Clet. 

Rechter  Teil  in  starker  perspektivischer  Verkürzung. 

Wf  = Werfener  Schichten.  — Z = Zellenkulk.  — Mn  = unterer  Muschelkalk.  — lir  ~ Brachiopodenkalk.  — 
i/„  = oberer  Muschelkalk.  — R = Reitzischichten.  — U»  = Wengener  Schichten.  — E = Esinokalk,  — 7'=  Tonalit. 
Man  vergl.  Suess,  1.  e.,  pag.  315  und  Lepsius,  pag.  222. 

Unterbeugung  der  Trias  unter  den  Tonalit  und  Fazieswechsel  zwischen  Wengener 

Schichten  und  Esinokalk. 

in  der  Figur  nicht  dargestellte  Felskopf  liegt  talaufwärts  etwas  höher  am  Hange.  Er  besteht  aus 
oberem  Muschelkalk.  Dann  aber  erreicht  man  den  in  der  Figur  60  nach  einer  zu  dem  Hauptbilde 
nicht  zugehörigen  Skizze  schematisch  und  daher  vielleicht  nicht  ganz  genau  an  der  richtigen  Stelle 
eingezeichneten  Felskopf  von  Esinomarmor  ganz  rechts  im  Bilde.  Links  der  Rimse,  bei  der  er 
liegt,  stehen  erst  die  Reitzischichten,  darüber  ganz  wenig  mächtige  Wengener  Schichten  und  endlich 
der  Esinomarmor  an.  Die  Grenze  dieser  beiden  Ablagerungen,  die  selbstverständlich  ganz  und  gar 
metamorphosiert  sind  *),  bietet  nun  einen  recht  interessanten  Aufschluß.  Er  ist  m der  nachstehenden 
Figur  61  dargestellt  Eine  breite,  spitz  zulaufende  Zunge  von  4—5  m Höhe  erhebt  sich  aus  den 

‘)  Vergl.  dagegen  Pelikan  1891.  pag.  lOi. 
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uuterhgernden  VVeiigener  Schicliten  und  ragt  in  den  Marmor  hinein.  In  diesem  verlauft  die 
Schichtung  in  derselben  Richtung  wie  in  der  Unterlage:  und  oberhalb  der  Zunge  ist  ein  Lagergaug 
iNr.  läC)  vollständig  ungestört  eingeschaltet.  Die  Wengener  Schichten  bestehen  aus  Kalkknollen, 
die  mit  Hornfelsschichten  wechsellagern. 

Ich  habe  für  diesen  sonderbaren  Aufschluß  keine  andere  Erklärung  finden  können,  als  die. 
daß  die  Wengener  Zunge  eine  alte  Klippe  des  Meeres  darstellt,  um  die  herum  der  Esinokalk  zum 
Absatz  kam.  Jenseits  des  beschriebenen  Felskopfes  gelangt  man  schließlich  zu  der  von  Suess 


Aufschluß  an  der  Grenze  von  Wengener  Schichten  (n'jf)  und  Esinomarmor  [E)  am  Nordosthang 

des  Monte  D oj  a. 

Maßstub  etwa  1 : 100.  - L = Lagergang. 

{pag.  315)  vortreftlich  abgebildeten  Runse  des  Tonalitkoiitaktes,  in  der  es  zum  Tasso  di  Bondolo 
auf  J 25  emporgeht.  Wie  schon  in  der  Auseinandersetzung  über  die  Synonymie  liervorgehoben,  ist 
der  in  Suess’  Bilde  als  Monte  Doja  bezeichnete  Gipfel  namenlos.  Ich  nenne  ihn  zu  Ehren  des 
großen  Meisters,  der  auch  im  Adamello  sofort  mit  klarem  Blick  die  wesentlichsten  Punkte  er- 

Fig.  02. 


Schematisches  Profil  der  Grenzzone  im  Monte  Doja. 

A’  = Esinokalk.  — Hir  = Rauch  wacke.  --  Uuih].  Sch.  = Raibler  Schichten.  — T = Tonalit. 

kannte,  Cima  di  Suess.  Der  Esinomarmor  streicht  dort  N 15-20  0 und  fällt  mit  52"  nach  N ein. 
Er  entliält  die  von  Suess  und  Pelikan')  beschriebenen  Einlagerungen,  die  nach  den  Unter- 
suchungen des  letzteren  Hornfelscordieritgneise  sind,  ist  aber  nicht,  wie  es  unten  vielleicht  scheinen 
kann,  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Tonalit.  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  das  obeii- 
steheiide  schematische  Profil  62.  Steigt  man  nämlich  in  die  Höhe,  so  sieht  man,  daß  sich  auf  den 
Esinokalk  zunächst  eine  Rauchwaeke  auflegt.  Sie  ist  brecciös  struiert,  braust  mit  Salzsäure  und 

')  1891,  pag.  166. 
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enthillt  Gesteinsfragmeute,  die  sich  ebenso  verhalten.  Auf  der  Uauchwacke  liegt  eine  auch  in  der 
Tiefe  aufgeschlossene,  ziemlich  milchtige  Zone  von  blauschwarzen,  mit  Salzsilure  nicht  brausenden, 
zweifellos  sehr  basischen  Schiefern,  die  mitunter  Dolomit*,  seltener  Marmorlagen  enthalten.  Alle 
diese  Bildungen  fallen  unter  den  Tonalit,  und  zwar  je  naher  der  Grenze,  um  so  steiler  ein.  Un- 
mittelbar am  Kontakt  stehen  die  Schiefer  fast  vertikal.  Die  Kontaktfläche  ist  auf- 
geschlossen. Der  Toualit  enthalt  an  ihr  keine  Hornblende  und  ist  sehr  hell  gefärbt,  fast  apli- 
tisch.  Zwischen  ihn  und  die  Schiefer  schiebt  sich  eine  Quarzzone  ein.  Die  GrenzHäche 
fällt  etwas  weniger  steil  als  die  Schiefer.  Sie  ist  unter  den  Tonalit  geneigt. 
Hier  ist*  wohl  auch  dem  üngläubigsten  das  giinzliche  Fehlen  von  Resorplionserscheinungen  zu  be- 
weisen. Die  Quarzzone  deutet  sogar  vielleicht  eine  Art  Leidenfrostsclies  Phänomen  an. 

Au  Ort  und  Stelle  schienen  mir  Esinokalk,  Ilauchwacke  und  blauschwarze  Schiefer  kon- 
kordant zu  sein.  Vom  Abhange  des  Monte  Uema  glaubte  ich  aber  am  folgenden  Tage  zu  erkennen. 
daI3  die  Schichtfläclien  des  Esinokalkes  von  dem  dunklen  System  etw.is  schief  abgeschnitten  werden, 
und  zwar  so,  daß  dessen  Schichtflächen  steiler  stehen  als  die  des  Esinokalkes.  Ich  bin  meiner 
Sache  indessen  nicht  sicher. 

Die  Beobachtungen  an  der  Westseite  des  klonte  Doja,  die  bald  zu  besprechen  sind,  zeigen, 
daß  das  dunkle  Schichtsystem  zweifellos  zu  den  Uaibler  Schichten  zu  stellen  ist^). 

Geht  man  von  der  Kontaktrunse  im  Grunde  des  Tales  abwärts  nach  Bondolo,  so  tritt't  man 
an  der  ersten  Stelle,  wo  sich  die  Talwäitde  zusammenschließeii,  Esinomarmor,  darunter  wenig 
mächtige  Wengener  Schichten  und  unter  diesen  Reitzischichten  anstehend.  Talauswärts  folgen  dann 
das  alte  Seebecken  oberhalb  Bondolo,  die  zweite  aus  Muschelkalk  bestehende  Talschwelle  und 
das  erloschene  Seebecken  von  Bondolo. 

Hinsichtlich  der  Figur  (iO  bemerke  ich  noch,  daß  die  eigentliche  Kontaktrunse  in  dem  Bilde 
durch  die  vorgelagerten  Esinokalkmassen  und  \Sengeiier  Schichten  verdeckt  ist.  Suess  Bild  muß 
von  einem  mehr  nach  NW  gelegenen  Standort  aus  gezeichnet  sein.  In  der  Figur  sieht  man  aber 
sehr  deutlich,  daß  die  Mäclitigkeit  der  Wengener  Schichten  vom  Passo  Bruffione  di  sopra  auf  dem 
Gipfelkamm  des  Monte  Doja  gegen  NW  rasch  abuiinint.  Die  Grenzlinie  der  beiden  Bildungen  steigt 
ebenso  wie  in  Figur oO  nach  SO  steil  an.  Aut  dem  westlichen  Hange  der  obersten  ^ all  Apeita,  am  hiiße 
des  Doja,  dürften  die  Wengener  Scliichten  nach  meiner  Schätzung  kaum  viel  mehr  als  IO  m mächtig 
sein.  Dagegen  schätze  ich  sie  auf  dem  in  Figur  (>0  dargestellten  Gipfelgrat  des  Doja  aut  wenigstens 
100— 120  »(.  Doch  treten  mitten  in  dieser  mächtigen  dunklen  Masse  vereinzelte  helle  dünne  Kalk- 
bäiikchen  auf.  von  denen  eines  in  der  Figur  60  links  oben  gezeichnet  ist.  Diese  Beobachtungen 
zusammen  mit  den  bereits  mitgeteilten  Uber  das  Dojagehänge  (Figur  61)  lassen  sich  befriedigend 
deuten,  wenn  mau  annimmt,  daß  bei  der  Bildung  der  Wengener  Schichten  eine  partielle  Erhebung 
über  das  Meer  stattfand,  wobei  sich  dann  der  Esinokalk  in  den  Vertiefungen  um  die  Kliiipen  und 
Inseln  der  Wengener  Schichten  herum  ablagerte.  Anderseits  muß  man  aber  auch  amiehmen,  daß 
während  an  bestimmten  Punkten  die  Ablagerung  der  Wengener  Schichten  noch  weiter  ging,  sich 
in  bemichbartea  Gebieten  bereits  Esinokalk  bildete,  daß  also  die  unteren  Lagen  des  letzteren  ein 
Faziesäquivalent  der  oberen  Lagen  der  Wengener  Schichten  darstellen.  Eingehender  sind  diese 
Verhältnisse  im  allgemeinen  Teil  behandelt. 

■)  Dit.e  Annahme  habe  ich  schon  1001  (png.  741)  als  Vermntung  ausge^iuochen.  rechnete  aber  damals 
noch  mit  der  Möglichkeit  einer  Überschiebung  /.wischen  Esinokalk  und  dem  dunklen  Komplex. 
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XIV.  3.  Malga  di  Bondolo— Passo  Bruffione  di  sopra  e di  sotto— Malga  Bruffione 

di  sopra — di  mezzo — di  sotto. 

(Verpl.  0.  O 25  und  Blatter  M.  Bruffione  und  Costone  dellc  Coruelle  von  J 25.) 

In  der  Runse  südlich  der  Muschelkalkwäiide  des  Doja  in  Figur  GO  steht  der  Zelleiikalk 
an.  Unmittelbar  südlich  von  ihr,  wo  der  Weg  nach  dein  Passo  Bruffione  di  sopra  das  Anstehende 
erreicht,  finden  sich  bereits  die  Werfener  Schichten  und  dehnen  sich  nach  Süden  infolge  ihres 
dort  flachen  Fallens  so  weit  aus.  wie  sie  auf  G eingetragen  sind.  Die  Grenze  der  farbigen  Signatur 
ist  also  die  Perm-Werfener  Grenze.  Bis  zu  ihr  dehnte  ich  die  Begehungen  aus.  Dagegen  habe 
ich  das  Perm  südlich  von  ihr  nur  noch  in  seinen  höchsten  Teilen  ein  wenig  kennen  gelernt.  Beim  Auf- 
stieg zu  den  beiden  Pässen  fand  ich,  daß  die  Werfener  Schichten  etwas  verbogen  sind.  Sie  streichen 
meist  zwischen  N 65  0 und  N 78  0,  einmal  in  einem  Bachriß,  wo  sie  sehr  schöne  Wellenfurchen 
genau  wie  der  Buntsandstein  des  Odenwaldes  und  Schwarzwaldes  zeigen,  auch  N 50  0.  Das  Fallen 
schwankt  im  Norden  zwischen  41  und  68°  und  ist  stets  nach  NW  gerichtet.  Steigt  man  aber  auf 
dem  Kamme  südlich  vom  Passo  Bruffione  di  sopra  zum  Monte  Berocole  (2245  m)  auf  ./  2.i 
(=  unbenannt  2241  auf  0 25)  empor,  so  findet  man  dort  die  Werfener  Schichten  schon  0 — W 
streichend  und  mäßig  N lallend.  Sie  euthalten  zwischen  Bondolo  und  dem  N-Passe  viele  schlecht 
erhaltene  Versteinerungen,  Muscheln  und  Gastropoden.  Der  nördliche  Paßeinschnitt  fällt  genau  mit 
der  Grenze  zwischen  dem  Zellenkalk  und  den  Werfener  Schichten  zusammen.  Östlich  davon  setzen 
die  letzteren  dagegen  sofort  nach  N über  das  Abstiegstälchen  hinweg  und  ziehen  sich  in  nordöst- 
licher Richtung  gegen  Bondolo  hinunter. 

Beim  Aufstieg  zum  S-Passe  und  ebenso  in  dessen  Paßlücke  selbst  fand  ich  in  ihnen  je 
einen  Eruplivgang  (1904,  XXIV.  5 und  6).  Der  erstere  streicht  am  Gehänge  in  ungefähr  nordöst- 
licher Richtung  in  die  Höhe. 

Vom  Berocole-Kamm  aus  sah  ich  sehr  schön,  daß  in  dem  vom  Monte  Boja  (2583)  nach 
SSW  ausstrahleuden  Kamme,  dessen  Begehung  pag.  231  beschrieben  ist,  zwischen  einen  vorderen 
Tonalitgang  und  den  Hauptloualit  eine  dünnschichtige,  steil  unter  den  letzteren  einfallende 
Zone  von  Raibler  Schichten,  die  Fortsetzung  der  Raibler  Schichten  des  Passo  di  Bondolo, 
eingeschaltet  ist.  Sie  bildet  im  Kamme  einen  oben  rundlichen,  meist  von  Vegetation  bedeckten 
Buckel  ’). 

Abstieg  nach  den  Malghe  Bruffione  vom  Südpaß. 

Vom  Südpaß  aus  ging  ich  auf  dem  Kamm  nach  S bis  zur  Grenze  des  Perms  und  stieg  dann 
über  dies  hinweg  gegen  Bruffione  di  sopra  hinunter.  Unterwegs  trifft  man  in  einer  Runse  N ^0  0 
streichende  und  mit  30®  nach  N fallende  Werfener  Schichten.  Auch  die  Hütte  selbst  steht  auf 
ihnen.  Unmittelbar  südöstlich  von  ihr  folgt  aber  wieder  Perm  und  in  der  Runse  nördlich  steht 
unten  Zellenkalk  an.  Im  Gehänge  nördlich  über  diesem  folgen  schwarze  Schichten,  oftenbar  dem 
Muschelkalkzuge  des  Doja  entsprechend,  aber  relativ  wenig  mächtig;  denn  schon  die  steilen  auf 
./  25  deutlichen  Felsabbrüche  darüber,  in  22U0  m Höhe,  bestehen,  wie  weiterhin  gezeigt  werden 
wird,  aus  weißem  Esinomarmor.  Der  Zellenkalk  zieht  sich  von  der  Malga  Bruffione  di  sopra  zum 
Nordpasse  hinauf.  Dagegen  stehen  in  derselben  bei  der  Malga  unten  den  Zellenkalk  entblößenden 
Runse  etwas  weiter  unten  wieder  die  Werfener  Schichten  an.  Das  linke  Ufer  des  Hauptbaches 
wird  bis  unmittelbar  vor  Bruffione  di  mezzo  von  Perm  gebildet.  Erst  unter  den  Hütten  stehen  im 


0 Auf  den  folgenden  Seiten  als  «Ciina  di  Curioni*  bezeichnet. 
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Baclie  auf  dem  linken  Ufer  N 80  \V  streichende,  steil  N fallende  Werfener  Schichten  an,  streichen 
also  auf  das  talaufwärts  gelegene  Perm  zu  und  sind  von  diesem  durch  einen  Querbruch  getrennt 
(vergl.  Daher  sind  hier  die  Werfener  Schichten  auf  dem  sudliclien  Gehänge  auch  noch  bis  zu 
einer  gewissen  Höhe  über  dem  Tale,  nach  meiner  Schätzung  bis  zu  100  erkennbar.  Auf  dem 
rechten  Ufer  steht  unter  den  Hütten  etwas  Zellenkalk  an,  läDt  sich  aber  nach  N wegen  mangelnder 
Aufschlüsse  nicht  direkt  weiter  verfolgen. 

Etwas  mehr  talabwärts  sind  die  Werfener  Schichten  wieder  aufgeschlossen.  Sie  streichen 
dort  N GO  W.  fallen  ebenfalls  steil  nach  N ein  und  zeigen  prachtvolle  Wellenfurchen.  Unter  ihnen 
aber  kommen  in  der  Wand  des  Baches  bereits  die  Permsandsteine  zum  Vorschein.  Die  Werfener 
Schichten  halten  bis  zu  der  Ecke  des  nächsten  TälchensU  als  eine  dünne  Lage  vordem  Sandstein 
an  und  werden  kurz  vor  der  Ecke  auf  dem  rechten  Ufer  von  einem  Kruptivgang  mit  großen  Feld- 
spateinsprenglingen durchsetzt. 

Auf  dem  Wege,  der  von  dort  nach  liruffione  di  sotto  abwärts  führt,  stehen  an  einer  Ecke 
auf  beiden  Seiten  in  ungefähr  nördlicher  Richtung  einfallende  Werfener  Schichten  an;  doch  ist  auch 
hier  die  Penngrenze  nur  ganz  wenig  entfernt.  Die  helsbuckel  nördlich  oberhalb  Bruftione  di  sotto 
bestehen  bereits  aus  N 05  0 streichendem,  mit  mittlerer  Neigung  nach  NNW  fallendem  Perm. 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit  stieg  ich  vom  nördlichen  Passe  (Pas so  Bruffione 
di  sopra)  zu  den  Hütten  von  Bruffione  di  sopra  und  di  inezzo  im  Nebel  ab  und 
notierte  nur,  daß  ich  abwechselnd  über  Werfener  Schichten  und  Zelleiikalk  ging,  daß  aber  dort  die 
untersten  Lagen  des  letzteren  aus  kompaktem  weißem  Dolomit  besteheu. 


XIV.  4.  Maiga  Bruffione  di  sotto  “)—Passo  di  Vaidi  Monte  Madrene— Südausläufer 
des  Monte  Boja— Passo  Bruffione  di  sopra. 

(Karten  wie  in  XIV.  3.) 

Von  der  unteren  Bruffiouelmtte  fuhrt  ein  Weg  erst  etwas  iiürdlidi  am  Gehiliige  in  die  H51ie, 
ilami  westiirh  zum  Passo  di  Yaldl.  !u  der  uördlicli  gerichteten  Strecke  überschreitet  man  zuerst 
das  scl.on  erwiilmte  K Cö  0 streicliemle,  mittel  KKW  fallende  Perm,  erreicht  in  1794  m Höhe  in 
einer  Bachrinne  die  auflagerndeu  N 70  O streichenden,  53«  NNW  fallenden  Werfener  Schichten 
und  in  derselben  Rinne  in  18,54  m Hölie  den  Zellenkalk.  Dieser  ist  im  ersten  Aufsclduß  zerrüttet;  doch 
stellt  er  siclier  an;  denn  cs  ist  au  der  Stelle  zwar  ein  Porpliyritgang,  aber  kein  einziges  Stückchen 
von  Werfener  Gestein  zu  selien.  Audi  briclit  an  dieser  Stelle  eine  Quelle  liervor,  was  es  sogar 
sein-  wahrsdieinlicli  macht,  daß  sidi  der  Aufschluß  unmittelbar  ülier  der  Werfener  Grenze  behndet. 
Diese  Beobachtungen  geben  mm  ein  Mittel,  u.n  die  Mächtigkeit  der  Werfener  Schichten  ungefähr 
zu  bestimmen,  da  die  Verbindungslinie  der  beiden  Auflagenmgsimnkte  recht  genau  seiikred.t  zum 
Streiclien  steht.  Vertikaler  Kiveauunterscl.ied  00  m,  liorizontaldistanz  auf  der  Karte  4 8 ,„m  120  m 

in  der  Natur.  Daraus  ergibt  sieb  die  Neigung  des  Gehänges  zu  20«  34'  und  die  wahre  Macht, gke.t 
zu  132  m,  wobei  ein  Jlessuugsfebler  von  2«  bei  der  Bestimmung  des  Fallens  vernachlässigt 

werden  kann.  , i- 

Von  der  beschriebenen  Stelle  stieg  ich  schräg  am  Hange  zum  Ilauptwege  des  lasse  d. 

Valdl  empor.  Überall  liegen  dort  große  Blöcke  von  Zellenkalk  mit  der  typischen  Struktur  herum. 

')  Der  Dach  gebt  dmeh  das  ...•  von  .Mga.“  (Urnftione  di  me/,/.o)  auf  O. 

Nicht  an  venveohseln  mit  .Maiga  Bartione  di  solle-  auf  0 25.  D.ese  = .M.  Urulbone  d.  a.rsso 

Östlich  der  Malgfi  Vakh  aut  d. 
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Der  «Passo“  ist  kein  l’aßübergang  im  deutschen  Sinne  des  Wortes,  sondern  lediglich  ein  bequemer 
Übergang  auf  einer  Seitenterrasse  des  Berghanges.  Oben  sieht  man,  daß  der  Zellenkalk  noch  etwa 
oü  m höher  als  der  Weg  an  dem  Hange  des  unbenannten  Berges  2148  m auf  G und  J 25  hinauf- 
reicht. Da  ich  einen  Namen  für  diesen  Berg  brauche,  so  werde  ich  ihn  im  folgenden  zu  Ehren 
des  um  die  Erforschung  der  Adamellogruppe  sehr  verdienten  Rag azzoni  „Cima  di  Ragazzoui“ 
nennen  ^). 

Vom  „Passe“  gegen  Vemlolaro  seliend  erkennt  man,  daß  der  Zellenkalk  unter  dem  Weg 
nur  noch  wenig  in  die  Tiefe  reicht  und  daß  auch  die  Werfener  Schichten  infolge  ihres  Eallwinkels 
nur  ein  ganz  sclimales  Band  bilden.  .Malga  .Mericole  und  Malga  Bruffione  del  Lago^)  liegen  schon 
ganz  im  Permgebiet.  Ich  ging  nun  schräg  nach  NO  am  Hange  der  Cima  di  Ragazzoni  entlang, 
stieg  bis  dicht  unter  ihren  Gipfel  hinauf  und  auf  dem  Grat  zum  Sattel  zwischen  ihr  und  Monte 
Madrene  hinunter. 

Der  Hauptteil  des  Berges  besteht  aus  Muschelkalk,  der  allerdings  auf  der  Nordseite  schon 
vielfacli  in  Marmor  verwandelt  ist.  Auf  der  Üstseite  sah  icii  am  Hange  ein  paar  Blöcke  einer 
zellenkalkälmlichen  Breccie.  Anstehend  koinile  ich  dagegen  nirgends  etwas  Ähnliches  finden.  Sie 
konnten  vielleicht  aus  den  später  zu  erwälmenden  Raibler  Schichten  am  Madrene  stammen  und 
glazial  dortliin  tran.^^portiert  sein.  \\  ahrscheinlicher  ist  es  aber  wohl,  daß  sie  einer  in  den  Muschel- 
kalk eingeschalteten  Rauchwackenlage  entstammen,  wie  sie  auch  au  dem  noch  zu  beschreibenden 
Monte  Colombine  jenseits  der  Val  Cati'aro  und  westlich  oberhalb  Prezzo^)  Vorkommen. 

Ober  die  geologische  Orientierung  des  Musclielkalkes  bin  ich  mir  nicht  ganz  klar  geworden. 
Am  Nordende  der  eigentlichen  Cima  di  Ragazzoni  maß  ich  N 25  W-Streichen  und  oö“  OSO-Fallen 
und  etwas  vor  der  ersten  Einsattelung  zwischen  ihr  und  Monte  Madrene  N 4 W-Streichen.  ganz 
steil  0-FalIen.  Doch  kann  i(di  es  nicht  ausschließen,  daß  ich  vielleicht  an  Kluftflächen  gemessen 
iiabe.  In  der  ersten,  aber  noch  nicht  tiefsten  Einsattelung  zwischen  Cima  di  Raggazoiü  und  Madrene 
.sah  ich  einige  Marmorstücke  mit  Kieselknolleii  und  -lagen,  offenbar  Reitzischichten.  Auch  sieht  es 
so  aus,  als  ob  die  bald  zu  besprechenden  tief  unter  uns  am  Hange  des  Cafl'arotales  aufgeschlossenen 
Reitzi-  und  Wengener  Schichten  von  Vaimane  hierher  heraufstreichen.  Weiterhin  sah  ich  einen 
Marmorblock  mit  gelblichgrünen  Silikaten  und  gelangte  dann  zu  anstehendem  typischem  Esino- 
niarmor.  Dieser  streicht  in  dem  ersten  Aufschluß  N fiO  W und  fällt  steil  nach  NO.  also  unter  den 
Tonalit  des  östlichen  Madreiiekammes  ein.  Wengener  Schichten  sah  ich  hier  nicht;  und  zwar 
scheinen  sie  überhaupt  nicht  entwickelt,  nicht  etwa  bloß  unaufgeschlossen  zu  sein.  Ich  traversierte 
nun  auf  der  Ostseite  des  Madrene  unter  dem  Gipfel  entlang  bis  zu  dem  von  Schmugglern  gelegentlich 
als  Paß  benutzten  Eiiisclinitt  zwischen  Madrene  und  dem  namenlosen  Gipfel  2258  (./  25*).  Man 
sieht  von  dort  tief  in  den  Kessel  der  Malga  Retorti  himinter.  Ein  schmaler,  auch  auf  G einge- 
zeiciineter  Pfad  führt  dorthin  abwärts.  Der  Madrene  bestellt  bis  zum  ersten  Sattel  östlich  de.s 
Hauptgipfels  aus  mäßig  nach  ungefähr  NO  fallendem  Esinomarmor.  Dahinter  folgen  deutlich  ge- 
schichtete und  gebänderte,  trotz  der  intensiven  Kontaktmetamorphose  dunkelgraue  Ablagerungen 
mit  Zwischenlagen  von  dunkelgraiiem  Marmor  und  zelligen  Kalken  oder  Dolomiten,  letztere  dem 
Zellenkalk  sehr  ähnlich.  Es  sind  die  Raibler  Schichten,  die  wir  schon  vom  Passo  della  Nuova  und 

H .\ut  0 20  liegl  tii-  r>  an  westlich  des  Hüttenzeichens  von  ,Bm-fione  di  sotto“  mul  tragt  die  Höhen- 
zühl  ,2111*. 

*)  lui  Tal  Küdlich  des  Bniffionetnles. 

Vergl.  pag.  194. 
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Passo  di  Bomlolo  kennen,  wo  sie  gleichfalls  Rauchwackenzwisrhenlagen  enthalten.  Der  Schmuggler- 
|iaÜ  fallt  genau  mit  der  Grenze  zwischen  ihnen  und  dem  Tonalit  des  Gijifels  2258  zusammen,  Die 
Tonalitgrenze  geht  von  dem  PaÜ  nach  N am  rechten,  östlichen  Hange  entlang.  Der  erste  Buckel, 
über  den  der  Schmugglerpfad  geht,  ist  unten  Kalk:  oben  stößt  Tonalit  an.  Dieser  ist  am  Kontakt 
und  auch  noch  eine  ganze  Strecke  weiter  entweder  frei  von  Hornblende  oder  doch  sehr  arm 
daran.  Auch  die  Schlierenknödel  sind  an  Zahl  höchstens  normal,  ja  vielleicht  sogar  unternormal, 
keinesfalls  besonders  reichlicli  vertreten.  Das  gilt  auch  noch  von  dem  Tonalit  längs  der  Ostseitc 
des  Berges  2258.  Icli  ging  an  dieser  entlang  in  das  Talchen  nordnordöstlich  Malga  Casaole  (G,  J 2h) 
hinein  und  quer  darüber  hinweg  zu  dem,  wie  aus  G ersichtlich,  nach  Osten  in  die  Sedimente  ein- 
greifenden Tonalitsporn.  Dieser  schneidet  eine  Zone  von  Uaibler  Schichten  von  dem  südlich  an- 
grenzenden Sedimentgebirge  ab.  Die  Raibler  Schichten  sind  nahe  der  südlichen  Kontaktrunse  etw.is 
S-förmig  verbogen.  Sie  ruhen  bemerkenswerterweise  unten  auf  Tonalit  auf  und  setzen  daher  nicht 
über  das  Tal  fort,  sondern  sind  in  dessen  Furche  durch  Erosion  bis  zur  Basis  entfernt.  Auf  dem 
westlicben  Talgeliänge  fehlen  sie,  offenbar  weil  ihre  Basis  dort  liölier  als  der  Kamm  lag.  Daß  sie 
aber  ursprünglich  darüber  liinweggingen,  zeigt  die  schon  bescliriebene  in  ihrer  Richtung  liegende 
Fortsetzung  am  Madrene.  Da  ich  für  diese  auf  den  Karten  nicht  mit  Namen  ver.><ehenen  Punkte 
unbedingt  Bezeichnungen  gebrauche,  so  nenne  ich  den  Gipfel  2363  auf  J 25  ( 2368  auf  d 25 

unbenannter  Gipfel  unmittelbar  nördlich  des  von  „Casaole“  auf  G)  zu  Eliren  des  Verfassers 
der  Geologia  della  Lombardia  Cima  di  Curioni,  das  gleicl»  zu  beschreibende  östlich  davon 
gelegene  und  höchst  cliarakteristiscbe  Kar,  dem  Pfadfinder  judikarischer  Geologie  zu  Ehren,  das 
B e n e c k e • K a r. 

Die  hochmetamorphe  Zone  der  Raibler  Schichten  unmittelbar  nördlich  der  Cima  di  Curioni 
bestellt  aus  grauem  bis  grauschwarzem,  oft  düniiplattigem  Kalkmannor,  aus  mannorisierten  Kalken 
mit  Knollen  mul  Lagen  von  Kiesel,  bezieliungsweise  Silikaten,  gegen  Norden,  also  in  den  höchsten 
Niveaus,  fast  ganz  aus  grauem  dünnplattigem  Marmor.  Es  ist  das  dieselbe  Zone,  die  schon  vom 
Hange  des  Monte  Berocole  sichtbar  ist  und  deshalb  auf  pag.  228  erwähnt  wurde.  Im  großen  und 
ganzen  fallen  die  Raibler  Schichten  trotz  der  Verbiegungen  nach  N ein.  stehen  aber  auch  mitunter 
senkrecht  und  sind  gelegentlich  einmal  nach  S geneigt.  Oben  auf  der  bequem  ersteigbaren  Cima 
di  Curioni  streichen  sie  N 86  O.  Ebenso  lauft  die  Tonalitgrenze  von  dem  nördlicli  der  Cima 
gelegenen  Kamineinsclmitt  nacli  0 über  das  Benecke-Kar  hinweg  zu  dem  dies  östlich  begrenzenden 
Seiteiikauime  des  M.  Boja.  Der  Kammeinsclmitt  nördlich  der  Cima  di  Curioni  fällt  genau  mit  der 
Grenze  zwischen  den  Raibler  Scbicbteu  und  dem  am  Kontakte  wieder  gar  keine  oder  fast  gar 
keine  Hornblende  führenden  Tonalit  zusammen. 

Die  Grenze  gebt  vom  Kamme  östlich  des  Beiiecke-Kares  zu  einer  Stelle  wenig  nördlich  des 
Passo  di  Bondolo.  Die  Raibler  Schichten  scheinen  von  unserem  Standpunkte  aus  gesehen  dort 
nördlich  des  Paßeinschnittes  zwischen  Monte  Doja  und  (’ima  di  Suess  zu  liegen.  Ihre  Grenze  gegen 
den  Esinokalk  scheint  genau  mit  dem  Passe  zusammenzufallen. 

Unmittelbar  östlich  der  Cima  di  Curioni  liegt  nun  das  vollständig  tricliterartig,  wenigstens 
100  m tief  in  den  Fels  eingesenkte  abflußlose  Benecke-Kar,  in  der  l'orm  ganz  auffällig  an  das 
Lepsius-Kar  am  Monte  Bagolo  *)  erinnernd.  Seine  vollkommen  zirkusartige  l'orni  ist  auf  keiner  Karte 
riclitig  dargestellt.  Insbesondere  kommt  die  sich  liocli  über  den  Iricbtergrund  erheliende,  den 
äußeren  Abschluß  bildende  Felsinauer  nirgendwo  zur  Darstellung.  Diese  Mauer  besteht  aus  Raibler 

')  Veigl.  pag.  207—208. 


— 231 


Wilhelm  SulomoH. 


232 

Sdnchten  und  ihre  iiacli  oben  gerichtete  AVand  fallt  ziemlich  genau  mit  den  steil  nordwärts  ein- 
fallenden Schiclittlachen  zusammen.  Das  Wasser  versickert  im  Boden  des  Kares  und  hat  sich  offen- 
bar unterirdisch  einen  Weg  durch  den  Marmor  gebahnt.  Glazial  transportierte  Tona'litblöcke  liegen 
auf  der  Raibler  Mauer  oben  auf.  Vom  westlichen  Teil  dieses  Karabschlusses  habe  ich  das  bei- 
stehende Bild  Nr.  G3  aufgenommen. 

Es  zeigt  die  steil  N fallende  GrenzHache  zwischen  dem  Tonalit  ('/’)  und  den  Raibler 
Schichten  (/f)  in  der  Ostwand  des  Benecke-Kares.  Der  Kontakt  ist  direkt  aufgeschlossen.  Die 


Fiü. 


Ko n t u I\  1 f ) HC li (>  iti-N  K t hm 0 1 i t h e n im  B eii ec k o - K a r. 

'J  = lonalit.  — Jl  = Rail>ler  Schichten.  — li  = Esinomarmor  im  Monte  Doja. 

Snl.  )»hot. 


Kontakttlache  fallt  ziemlich,  wenn  auch  nicht  ganz  genau,  mit  den  SchichtHachen  der  Raibler  Schichten 
zusammen.  Der  Tonalit  ruht  auf  dem  Sediment.  So  sieht  keiue  Kontaktflache  eines  Stockes  oder 
eines  Eakkolithen  aus!  Wir  haben  dort  den  E t h m o 1 i t h - T ri  c h t er  direkt  entblößt  und  können  an 
tler  Schiclitfolge  beweisen,  daß  nicht,  wie  man  es  für  den  Gotthard  merkwürdigerweise  noch 
immer  konstruiert,  eine  Filcherfalte  antiklinal  über  der  Tiefengesteiiismasse  vorhanden  ist.  Ganz 
rechts  unten  vorn  ist  in  dem  Bilde  noch  ein  Stück  des  das  Kar  nach  außen  begrenzenden  Walles 
erkennbar.  Die  Oberfläche  ist  dort  mit  Tonalitblöcken  bestreut.  Mau  beaclite  auch  die  der  Kontakt- 
flache einigermaßen  entsprechende  HauptklQftung  des  Tonalites. 
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Über  der  Kontaktstelle  des  Kammes  erblickt  mau  den  Esinomarmor  des  bei  dieser  Auf- 
nahme leider  etwas  in  Nebel  gehüllten  Monte  Doja. 

Hinsiclitlich  der  Entstehung  des  Kares  ist  hervorzuheben,  daß  die  tiefste  Stelle  des 
Trichters  und  überhaupt  die  ganze  Trichterhöhlung  fast  ganz  und  gar  im  Tonalit  und  höchstens 
ganz  unbedeutend  noch  in  den  Raibler  Schichten  ausgekolkt  ist.  Chemische  Auflösung  kann  man 
also  nicht  für  ihre  Bildung  verantwortlich  machen.  Das  ist  wichtig,  weil  es  beim  Lepsius-Kar ’) 
strittig  sein  könnte. 

Ich  stieg  von  dem  Kamineinschnitt  nördlich  der  Cima  di  Curioni  zum  Beuecke-Kar  ab  und 
über  den  Raibler  Abschluß  hinweg  zu  dem  zum  Passo  di  Bondolo  führenden  Tiilchen  hinunter. 
Die  Raibler  Schichten  des  Karabschlusses  bestehen  aus  meist  noch  schwarz  gefärbten  Kalken, 
beziehungsweise  Marmoren  mit  Kieselknollen,  wie  wir  sie  auch  aus  den  Reitzischichten  kennen 
gelernt  haben.  Doch  sind  es  hier  am  Benecke-Kar  meist  isolierte  linsenförmige  KnoUeu^).  Nach 
außen  folgt  unter  den  Raibler  Schichten  weißer  Esinomarmor  und  dann  der  Tonalit  des  Spornes 
südlich  der  Cima  di  Curioni.  Doch  keilt  sich  das  Tiefengestein  hier  so  rasch  aus,  daß  es  den  Tal- 
grund nicht  mehr  erreicht.  In  diesem  enthält  der  Esinomarmor  eine  ganz  dünne  Einlagerung  von 
typischen  kontaktmetamorphen  Wengener  Schichten;  und  auch  noch  weiter  oben  gegen  den  Passo 
di  Bondolo  sah  ich  aus  der  Ferne  eine  ähnliche  dunkle  Masse  darin.  Unten  im  Talgrunde  liegen 
einige  Blöcke  von  teils  grauen,  teils  gelblichen  Rauchwacken,  die  offenbar  aus  den  Raibler  Schichten 
des  Passo  di  Bondolo  stammen.  Westlich  schneidet  die  Querverwerfung  von  Bruffione  di 
mezzo  mitten  durch  den  Schichtkomplex  hindurch  und  bewirkt  es,  daß  der  Esinomarmor  die 
südliclie  Fortsetzung  der  Cima  di  Curioni  nicht  mehr  südlich  des  Tonalitspornes  erreicht,  sondern 
dort  von  Muschelkalk  ersetzt  wird.  Im  Kamme  der  Cima  di  Curioni  folgt  also  südlich  vom  Tonalit 
direkt  Muschelkalk;  und  dieser  hat  dieselbe  Meereshöhe  wie  der  östlich  aufgeschlossene 
Esinomarmor.  Südlich  des  zum  Bondolopasse  führenden  Tales  zieht  sich  ein  WSW  gerichteter 
Ausläufer  des  Doja  herunter.  Ich  stieg  auf  seinem  Nordhange  etwas  empor,  traversierte  dann  um 
den  nach  W gerichteten  Vorsprung  lierum  bis  auf  seiue  Südseite  und  ging  an  dieser  in  der  Höhe 
bis  zum  Passo  Bruffione  di  sopra  entlang.  Der  W gerichtete  Vorsprung  und  der  auf  J 25  deutliche, 
nach  S gekehrte  Absturz 3)  bestellt  ganz  aus  Esinomarmor;  und  dieser  hält  auch  auf  der  S-Seite 
geraume  Zeit  an  und  wird  dort  von  einem  Eruptivgang  durchsetzt.  (04,  XXV.  12.)  Er  ist  außerordent- 
lich mächtig  entwickelt.  Nach  einiger  Zeit  gelangt  man  in  die  ihn  unterlagernden  Wengener  Schichten 
hinein.  Diese  werden  gegen  den  Doja  iiiii  auf  Kosten  des  Esinomarmors  immer  mächtiger.  In  eiiiei 
Wasserrunse  maß  ich  in  ilmen  N 38  0-Streichen  und  38“  NW-Fallen.  Unmittelbar  unter  dieser  Stelle 
in  derselben  Ruuse  werden  sie  vollständig  konkordant  von  Reitzischichten  unterlagert*).  Die  Berüh- 
ruiigsstelle  liegt  in  einer  Höhe  von  20Ü5  »/.  Die  Reitzischichten  enthalten  in  dieser  Gegend  eine 
horizontal  ziemlich  ausgedehnte  eigentümliche  weiße  bis  weißgraue  Lage,  die  an  einer  Stelle  dünn 
und  zart  gebändert  ist  und  ein  dichter  Tuff  sein  könnte.  Vielleicht  entspriclit  sie  der  ihre  Farbe 
ja  oft  wechselnden  „pietra  verde“.  Doch  bin  ich  nicht  sicher,  ob  sie  nicht  ein  Gang  ist.  (04,  XXV.  13.) 


Vergl.  pag.  20«. 

Mittlerweile  hat  Herr  Hutzel  auch  in  den  normalen  Raibler  Sehiuhten  oberhalb  Malegno  m der  \ al 
Ciimonica  Horiisteinknollen  na<'hgewie8eii.  mid  zwar  sowohl  auf  dem  rechten  Oglion.ei  an  der  Stiaße  Brtno 
legno  wie  bei  Casa  Andida  bei  Malegno.  An  beiden  Orten  liegen  sie  in  den  Schichten  dicht  über  dem  Es.nokalk. 

Nördlich  des  von  ,Malga  Bruffione“  di  sopra“. 

D Es  ist  die  Runsc,  die  auf  ./ 25  vom  der  „Cima  di  Bondolo'  nach  S zieht. 
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Unter  den  Reitzischichteii  folgt  gegen  den  Paß  hin  eine  relativ  schmale  Zone  von  stark  zerdrlicktein 
und  daher  knollig  flaserigera  Muschelkalk.  Ob  er  dort  auch  primär  eine  knollige  Struktur  hat. 
konnte  ich  nicht  entscheiden. 

Schließlich  gelangt  man  über  die  Zellenkalkzone  hinweg  zu  dem  bereits  auf  pag.  228  be- 
sprochenen Paßeinschnitt. 

Bei  einem  anderen  Besuche  derselben  Gegend,  bei  dem  ich  leider  durch  dichten  Nebel 
behindert  war,  ging  ich  von  Bruffione  di  mezzo  zu  den  Zellenkalkaufschlüssen  westlich  von  Malga 
Bruffione  di  sopra  und  stieg  von  dort  zu  dem  Esinoinnrmor  des  zum  Passo  di  Bondolo  führenden 
Tälcheus  empor  ohne  die  auf  pag.  228  zitierten,  nur  aus  der  Ferne  gesehenen  schwarzen  Bildungen 
zwischen  beiden  aufgeschlossen  zu  finden.  Wahrscheinlich  bin  ich  im  Nebel  dicht  daran  vorbei- 
gekommen. Jedenfalls  aber  müssen  hier  Muschelkalk.  Reitzi-  und  Wengener  Schichten  zusammen  sehr 
wenig  mächtig  sein.  Von  den  Raibler  Schichten  unterhalb  des  Benecke-Kares  hielt  ich  mich  nach 
W zu  dem  Tonalitsporn  der  Cima  di  Curioni  hinüber  und  beobachtete,  daß  das  Gestein  an  der  unter- 
suchten Stelle  ein  glimmerarmer,  beinahe  aplitischer,  aber  noch  grobkörniger  Quarzglimmerdiorit 
ist.  Am  Punkt  2061,  P8  mm  östlich  von  Malga  Casaole  auf  .7  25,  traf  ich  knolligen  metamorphen 
Muschelkalk,  vom  Habitus  des  Brachiopodenlwalkes  und  wohl  auch  wirklich  zum  Teil  diesem  ent- 
sprechend. Bei  Casaole  *)  fehlen  Aufschlüsse  ganz  und  gar. 


XIV.  5.  Passo  Valdi')— Vaimane^) — Campras  di  mezzo*)— Westhang  des  Madrene— 

Malghetta^)— Malga  Gavero. 

(Veigl.  G und  Blattei’  M.  Bi-uffione  und  Costone  delle  Cornelle  von  .1  25.) 

Den  Abstieg  vom  Passo  Valdl  nach  Vaimane  machte  ich  leider  auch  in  dichtem  Nebel.  Ich 
sah  dabei,  daß  der  Zellenkalk  oben  am  Passe  mit  mittlerer  Neigung  in  ungefähr  nördlicher 
Richtung  einfällt  und  daß  kurz  vor  der  Malga  Valdl  kompakte  helle  Dolomitbänke  ansteheii,  die 
nicht  wie  unterer  Muschelkalk  aussehen  und  wohl  auch  zum  Zellenkalk  zu  stellen  sind.  Beim  weiteren 
Abstieg  traf  ich  in  der  oberhalb  der  Malga  Vaimane  heraufziehenden  Runse  Aufschlüsse  von  Kiesel- 
knollenkalken  der  Reitzischichten,  darunter  aber  nördlich  der  Runse  wieder  Zellenkalk.  Um  diese 
Aufschlüsse  zu  verstehen,  möchte  ich  zunächst  Beobachtungen  anführen,  die  auf  einer  späteren 
Wanderung  gemacht  w-urden. 

Bei  dieser  ging  ich  auf  dem  rechten  Caffai'oufer  durch  den  alluvialen  Talboden  unterhalb 
Campras  di  sopra  nach  Campras  di  mezzo.  Schon  vor  dieser  letzteren  Hütte  dringen  von  beiden 
Seiten  her  Felsen  von  Grödener  Sandstein  bis  zum  Bach  heran  und  bilden  eine  Talsperre.  Auf 
dem  rechten  Ufer  besteht  der  Sandstein  aus  roten,  festen,  kompakten  Bänken,  die  mit  20—30®  in 
etwa  nördlicher  Richtung  einfallen.  Bei  Campras  di  mezzo  ist  eine  Brücke.  Jenseits  treten  in  dem 
Sandstein  auch  graue  Bänke  auf.  Geröllsandsteiiie  sind  eingeschaltet,  einzelne  Lagen  sehr  zer- 
klüftet. Ganz  wenig  oberhalb  der  Talsperre  stehen  in  einer  Runse  in  geringer  Höhe  über  dem  Talboden 

*)  Die  Senner  epieclien  es  ,Caeajole‘  aus. 

*)  Vergl.  pag.  229. 

*)  Auf  G Voitnone. 

*)  Südliche  Camprashütte  auf  G. 

*’)  Im  Talkessel  unter  Mga,  Retorti  etwa  1 cm  östlich  des  Höhenpunktee  1480  (im  Caffarotal)  auf  G. 
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typische,  tiacli  NKO  fallende  Werfeuer  Schichten,  hier  von  meist  bunt  gefärbten  Kalkionschiefern 
zusammengesetzt,  an.  Sie  lialten  einige  Zeit  lang  am  Gehänge  an:  dann  folgt  der  moranenbedeckte 
Hang  südlich  der  Runse  von  Malga  Vaimane  und  unmittelbar  über  dieser  Hütte  überall  anstehender 
und  in  Blöcken  verstreuter  Zellenkalk. 

Steigt  man  aber  in  der  Runse  aufwärts,  so  trifft  man  in  etwa  1610  m Höhe  auf  beiden 
Seiten  die  schon  erwähnten  Kieselknollenkalke  der  Reitzischichten.  Sie  fallen  flach  etwa  nach  NNO 
eil»,  enthielten  an  einer  Stelle  einen  Cephalopoden  mul  sind  petrographisch  von  den  Reitzischichten 
von  Creto  ununterscheidbar.  Zwischen  ihnen  und  dem  Zellenkalk  muß  eine  Verwerfung  am  Hange 
heraufstreichen.  Ich  stieg  nun  auf  der  Nordseite  der  Runse  über  die  Reitzischichten  in  die  Höhe, 
gelangte  zu  offenbar  schon  kontaktmetamorpheu  Wengener  Schichten  und  über  diesen  zu  Esino- 
marmor.  der  dort  ziemlich  hohe  Felsen  bildet.  Über  ihm  liegen  am  Hange  des  Madrene  noch 
einmal  dunkle  Gesteinsmassen,  die,  nach  den  heruntergefallenen  Stücken  zu  urteilen,  der  raben- 
schwarzen Gesteinsart  der  Wengener  Schichten  des  Pissalat  und  der  Umgebung  von  Maggiasoiie 
entsprechen.  Über  diesen  liegt  noch  einmal  Esinomarmor.  E.s  ist  dasselbe  Schichtsystem,  das,  wie 
auf  pag.  230  beschrieben,  auf  der  Ostseite  des  Cima  di  Ragazzoni — Madrenekainmes  angetroft’en 
wurde  und  dort  keine  Wengeuer  Schichten  eingeschaltet  enthielt.  Ich  wandte  mich  auf  dem  unteren 
auf  (t  eingezeichneten  Wege  nach  Norden  und  ging  in  der  tieferen  Esinomarmorzone  entlang.  Der 
Esinomarmor  ist  hier  sehr  weiß,  aber  von  Kieseladern  durchzogen  und  daher  zur  Bearbeitung  un- 
tauglich. Es  ist  Kalkmarmor.  Von  oben  stürzen  auch  weiter  nördlich  noch  einmal  Bruchstücke  von 
Wengener  Schichten  herunter.  Ein  heller  Porphyritgang  durchsetzt  den  Marmor  {l9tU.  IV.  3—4.). 
Er  enthält  viel  Biotiteinsprenglinge,  zeigt  Salbandverdichtung,  streicht  NNO  und  fallt  ganz  steil, 
mit  unbedeutend  weniger  als  90“,  nach  0 ein. 

Weiterhin  gegen  die  Malghetta  geht  es  wieder  etwas  bergab.  Au  einer  des  Viehes  wegen 
auf  der  Abgrundseite  mit  Geländer  versehenen  Stelle  des  W eges  setzt  ein  zweiter,  gleichfalls 
ziemlicli  hell  gefärbter  Porphyritgang  mit  Feldspat-  und  Hornblendeeinsprenglingen  im  Esinomarmor 
auf.  Dieser  streicht  N 65  W und  fällt  mit  55“  nach  NNO  ein.  Der  Gang  folgt  anscheinend  an- 
nähernd den  Schichtfugeil  i l904,  IV.  5.). 

Weiter  nördlich  senkt  sich  der  Weg  wieder  etwas  und  erreicht  einen  auffallend  dunklen  Fels- 
kopf. der  aus  etwa  nördlich  geneigtem  unterem  Muschelkalk  in  der  Fazies  des  Muschelkalkes  vom 
Frerone  und  Stabiotal,  also  der  camuiiischen  Fazies,  besteht.  Er  enthält  \N  ernerit-  (Dipyr-)  Kristalle 
und  andere  Silikate  und  wurde  bis  zu  der  Runse  der  Malghetta  etwas  unterhalb  der  Hütte  verfolgt. 
(Jberhalb  aber  und  an  den  auf  ./  2o  eingezeiclmeten  Felsen  östlich  der  Hütte  steht  Esinokalk- 
marmor,  nördlich  über  der  Hütte  und  offenbar  bis  zur  Malga  Belvedere  Tonalit  an.  Reitzi-  und 
Wengener  Schichten  sah  ich  bei  der  Malghetta  nicht;  doch  könnten  sie  vielleicht  tieter  in  der 
Runse  vorhanden  sein.  Beim  Abstieg  von  der  Hütte  nach  \\esten,  nördlich  des  Baches,  sah  ich 
einige  Zeit  lang  immer  nur  Ivalk  vom  Habitus  des  unteren  Muschelkalkes:  später  fehlte 

es,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  an  sicher  vom  Gehänge  stammenden  Irümmeiii  und  ,au  Auf- 
schlüssen. 

Ich  habe  diese  Beobachtungen  auf  <i  durch  Einzeidmuug  einer  Verwerfung  zwischen  .lern 
südlichen  Esinokalk  und  dem  Muschelkalk  des  dunklen  Felskopfes  auszudrücken  gesucht.  Nach- 
träglich ist  mir  allerdings  der  Verdacht  aufgestiegen,  ob  nicht  der  „Muschelkalk“  der  Malghetta 
trotz  seiner  pctrographischen  Beschaffenheit  als  Raibler  Schichten,  der  Esinokalk  der  Malghetta 
als  Hauptdolomit  aiigeseheu  werden  könne.  Der  Bruch  wäre  dann  unnötig. 


.so* 
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XIV.  ö.  Val  Caffaro  von  Bagolino  bis  Campras  di  mezzo. 

(Vorgl.  (!  und  die  Blatter  Bngolino.  M.  Colombine,  Costone  delle  Cornellt*  und  M.  Bnittlone  von  ./  2')) 
Dieser  initore  Absclmitt  des  Caffarotales  liegt  schon  südlich  des  kartierten  Gebietes  und 
ist  außerdem  von  CurioniD-  Lepsius^j  und  GümbeP)  recht  eingehend  beschrieben  worden, 
Dennoch  möchte  ich  hier  eine  Schilderung  der  geologischen  Verhältnisse  des  auch  von  mir 
1895  begangenen  Tales  geben,  um  dem  Leser  bequem  den  Vergleich  zwischen  dem  Ban  der  schon 
beschriebenen  Koiitaktregion  des  Tonalitmassives  und  dieser  weiter  davon  entfernten  Gegend  zu 
ermöglichen  und  darauf  hinweiseu,  daß  eine  sorgfältige  Kartierung  sehr  erwünscht  wäre.  — Unten 
bei  Bagolino  ist  diesseits  des  Catfaro  infolge  ausgedehnter  diluvialer  und  alluvialer  Scliuttanhäufung 
kein  Aufschluß  von  älterem  Gestein  entblößt.  Erst  bei  der  Caffurobrücke  an  der  Einmündung  des 
Torrente  Vaja  treten  Pliyllite  mit  etwa  N 35  W-Streicheu  und  mittlerem  NO-Fallen  lieraus^l.  Sie 
sind  stark  gefaltet  und  gefältelt,  stellenweise  recht  glimmerreich  und  gliminerschieferähnlich  mul 
enthalten  Einlagerungen  von  Phyllitgneisen. 

Beim  ersten  Anstieg  noch  vor  S.  Carlo  folgt  bereits  pennischer  rötlicher  Quarzporphyr 
mit  P'eldspateinsprengliiigen.  Gümbel,  der  wohl  höher  am  Gehänge  entlang  ging,  sah  noch  vorher 
„grünlichgraue  saiidig-tuffige  Schiefer  und  deutliche  Sandsteinbänke  von  schwärzliidigrauer  Färbung 
und  zniii  Teil  konglomeratartiger  Ausbildung“  mit  NW-Falleu.  Auf  meinem  Wege  fehlte  es  bis 
S.  Carlo  an  Aufsclilüssen.  Dort  aber  stehen  oberhalb  der  Kapelle  N 70—80  W streichende  und 
etwa  300  j,;  fallende  Breccien  und  Sandsteine  an.  Von  dieser  Stelle  bis  Cainpras  di  mezzo,  also 
auf  eine  Strecke  von  Uber  7 hn  in  der  Luftlinie,  bleibt  man  im  Perm,  das  hier  jedenfalls  eine 
ungelieure  Mächtigkeit  Imt,  obwohl  natürlich  das  tiache  Fallen  und  wohl  auch  Repetitionen  durch 
Verwerfung  und  Faltung  eine  Rolle  spielen.  Gümbel  (pag.  I73j  scheint  allerdings  der  Meinung 
gewesen  zu  sein,  daß  solche  Repetitionen  nur  in  ganz  unbedeutendem  Maße,  wenn  überhaupt,  vor- 
kämen. Er  sagt:  „Die  im  allgomeinen  von  S nach  K ziehende  Talrichtung,  welche  fast  rechtwinkelig 
zu  dem  ziemlich  konstant  von  SW  nach  KO  gerichteten  Streichen  bei  widersinnigem  KW-Einfallen 
der  Schichten  verläuft,  gestattet,  indem  man  immer  weiter  aufwärts  in  dem  Haupttale  emporsteigt, 
den  ganzen  Schichlkomplex  quer  zu  durchschreiten.“  Er  liebt  nur  für  eine  kurze  Strecke  oberhalb 
des  „Ponte  d’Assa“  ein  abweichendes  westliches  Einfallen  liervor. 

Lepsius  sagt  (pag.  234):  „Die  Schichtensysteme  fallen  in  N 10— 20“,  bald  etwas  mehr 
westlich,  bald  mehr  östlich  vom  Glimmerschiefer  in  den  Tonalit  ein.“ 

Ich  selbst  fand  von  S nach  N gehend  folgende  Daten: 

Oberlialb  der  Kapelle  von  San  Carlo:  N 70-80  W-Streicheii.  20—30  N- Fallen. 

Weiter  aufwärts  (auch  Phyllit-Quarzbreccie):  ähnlich. 

An  einem  Brunnen  (schwarze  Tonschiefer):  N 40—50  W-Streichen,  schwaches  KO-Fallen. 

Faltung  bald  dahinter  mit:  N — S-Streichen,  schwachem  0- Fallen. 

Längere  Zeit  ohne  Aufschlüsse. 

Hinter  einem  der  vielen  Häuser  „Frei“  (Freglia):  fast  horizontal,  schwaches,  uiigefälir  (J  gerichtete.s 
Fallen. 

0 1870,  pag.  52  des  SeparutuniB;  1872.  pag.  841  u.  f.;  1877,  1.,  pag.  174. 
q 1878,  pug.  232  u.  f. 

16751,  pag.  170  u.  f,  „Val  di  Freg.“ 

q Gümbel  fand  NW-Fullen  und  granatreichen  Phyllit.  Lepsius  nennt  das  Gestein  Glimmersebiefer. 

Offenbar  gleich  .Ponte  d’Azare**  der  neueren  Karten. 
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Größere  Aufschlüsse  in  pliyllitahnlichen  Dachschiefern  mit  N üü  0-Streicheii.  mittel  Sü-Fa!len. 
Ebenso  (immer  voll  von  den  „fnitti“  Brunis')  . . . N Go— TO  0-Streicheii,  mäßig  SO-I'allen. 
Vor  dem  Ponte  d’Azarö  Sandsteine,  bezw.  Grauwacken  . N 40—70  W-Streichen,  flach  S\V-Fallen 
Am  Ponte  d’Azare,  Sandsteine,  bezw.  Grauwacken  . . . N bü  ^V-Streichen.  flach  SW-Fallen. 

Jenseits  des  Ponte  d’Azarö,  ebenso N lü  0-Streichen,  W- Fallen. 

Noch  etwas  weiter  in  den  roches  moutonnees  derselben 

Gesteine N G5  O-Streichen,  NW-Fallen. 

Oberhalb  Broniino  di  fondo  {J  25)  auf  beiden  Ufern  . . leicht,  etwa  N gerichtetes  Fallen. 
Oberhalb  des  Ponte  Iliinal  grünliche  Sandsteine  . . . leicht,  etwa  N gerichtetes  Fallen. 

Hinter  La  Valle  Schiefer  über  den  Sandsteinen  liegend  . N 75  W-Streichen,  ßü"  N-Fallen. 

Bei  einer  Säge  Schiefer  mit  Cagen  von  Breccie  . . . N 70  Ü-Streichen,  mäßig  NNW-Fallen. 

Unmittelbar  darauf N 75  W-Streichen.  mäßig  NNO-Fallen. 

Beim  Steilanstieg  zu  einer  Hütte  (wohl  Campras  di  sotto) 

Breccie  mit  Quarz  und  Porphyr,  und  den  Werfener 

Schichten  ähnliche  rote  Gesteine  (pietra  Simona^)  N 65  W-Streichen,  mittel  NNU-Fallen. 

Kompakte  Sandsteine ebenso. 

Sand.steine  bei  Campras  di  mezzo  (vergl.  pag.  234)  . . etwa  20— 30*^  ungefähr  N gerichtetes  Fallen. 
Werfener  Schichten  ebendort  (vergl.  pag.  235)  . . . flach  KNO-Falleii. 

Man  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  daß  die  Orientierung  der  Schichten  doch  ziemlich 
stark  wechselt,  wenn  auch  im  ganzen  nördliche  Fallrichtungen  vorherrschen  und  sicher  bei  Bagolino 
die  ältesten,  bei  Canipras  die  jüngsten  Bildungen  aufgeschlossen  sind.  Daß  in  diesen  letzteren  rote 
Farben  häufig  sind,  in  den  älteren  Bildungen  dagegen  nur  selten  Vorkommen,  haben  schon 
Gümbel  und  Lepsius  hervorgehoben  und.  wie  im  allgemeinen  Teil  erörtert  werden  wird,  zur 
Abtrennung  des  „Grödencr  Sandsteines“  vom  „Rotliegenden“  benützt.  Im  Caftarotal  selbst  stellen 
sich  die  roten  Farbentöne  wohl  erst  nördlicl»  der  Einmündung  des  Sauguineratales  ein^);  doch 
finden  sich  auch  da  noch  massenhaft  Lagen  von  derselben  Farbe  wie  südlich  dieses  Punktes.  Eine 
scharfe  Grenze  zu  ziehen  ist  zurzeit  nicht  möglich;  und  erst  eine  auch  in  tektonischer  Hinsicht 
sehr  wünschenswerte  genaue  Kartierung  des  ausgedehnten  Permgebietes  zwischen  Judikarien  und 
Val  Camonica  wird  erkennen  lassen,  ob  es  vielleicht  durch  Verfolgung  der  Konglomeratbänke 
gelingt,  eine  Gliederung  zu  finden,  wie  sie  10  ck  für  den  Buntsandstein  des  Schwarzwaldes  und 
Odenwaldes  geschnft'en  hat.  Auch  die  Tonschiefer  und  eventuell  die  Porphyre  könnten  vielleicht 
Leitliorizonte  liefern.  Würde  Gümbel  mit  seiner  Annahme  über  die  Tektonik  des  Perms  in  Val 
Catfaro  recht  haben,  so  würde  man  wie  folgt  die  Mächtigkeit  berechnen  können: 

Horizontalabstand  von  S.  Carlo  bis  Campras  di  inezzo,  im  Durchschnitt  senkrecht  zum 
Streichen,  7325  m.  Fallwinkel  im  Durchschnitt  etwa  30»  Streichlinie  im  Durchschnitt  etwa  0— W. 
Hohe  von  S.  Carlo  801  m,  Höhe  der  Aullagerungsflache  der  \\  erfeuer  Schichten  bei  Campras  etwa 
1450  m,  Höhenunterschied  also  rund  G5Ü  m.  Daraus  ergibt  sich  das  durchschnittliche  Gefälle  zu 
4«  41'  und  die  Mächtigkeit  zu  rund  4180  m.  Diese  Zahl  ist  so  enorm  viel  höher  als  die  selbst 

>)  Über  diese  frucbtUhnlichen  Brauneisenkonkrelioneü  des  Entdeckers  der  Val  Trompia  Pflanzemeste  vergl. 
man  Leijsius,  pag.  aO-31. 

Vergl.  pag.  3(5. 

“1  Siehe  auch  üümbel.  pag.  173.  .La  Valle  Fiicine*  ist  nur  auf  J 75  angegeben  und  lag  bei  der  Ein- 
mündung des  Torrente  Sanguinera. 
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für  Val  Giulis,  Val  Daone,  Mte.  Elto  uiul  Paspardo  gefundenen  Maximalzahlen,  daß  ich  berechtigt 
zu  sein  glaube  sie  für  falsch  zu  halten  und  durch  Repetitionen  infolge  von  Verwerfung  und  Faltung, 
vielleicht  auch  von  Überschiebung  zu  erklären. 

Was  die  Fossilführung  des  Perms  betrifft,  so  sind  schlechte  Pflanzenreste  in  manchen  Lagen 
nicht  gerade  selten ’).  Gümbel  (pag.  172)  fand  nahe  dem  Ponte  d’Azarö,  „ehe  man  La  Valle  Fucine 
erreicht,  einzelne  Lagen  dieses  Saudsteinschiefers,  welche  If  rt/c/j/c«-Abdrücke  und  Schizopteris-Vher- 
reste  enthalten.  Wie  spatere  Vergleiche  zeigten,  ist  diese  ganze  Gesteinsreihe  vollkommen  iden- 
tisch mit  jener  des  Monte  Colombiue  bei  Collio,  in  welcher  durch  Suess  Äquivalente  des 
Rotliegenden  nachgewiesen  wurden.“ 

Über  die  Gesteinsbeschaffenheit  sind  schon  einzelne  Angaben  im  vorstehenden  enthalten. 
Gümbel  faßt  seine  Beobachtungen  über  die  Bildungen  von  Bagolino  bis  zur  Sanguineramiindung 
wie  folgt  zusammen:  „Es  sind  trotz  der  beträchtlichen  Mächtigkeit  einförmig  ausgebildete,  dünn- 

schichtige, grünlichgraue  und  schmutziggraue  Sandstein  schiefer,  grünliche  dichte  grauwacken- 
ahnliche  Gesteine,  denen  sich  simrlich  grau  gefärbte  Konglomeratbänke  beigesellen.  Nicht 
selten  nehmen  die  Sandsteine  eine  so  feinkörnige,  an  das  Aphanitische  streifende  Beschaffenheit 
an,  daß  es  leicht  verzeihlich  ist.  solche  Gesteine  bei  dem  ersten  Anblick  für  Grünstein,  Diorite 
oder  dergleichen  zu  halten,  wie  Curionis  Karte  anzudeuten  scheint.  . . . Die  seltenen  Bänke 
von  Konglomeraten  enthalten,  wenn  auch  noch  nicht  häufig,  Bruchstücke  von  Porphyr,  zum  Beweise, 
daß  schon  vor  deren  Ablagerung  bereits  Porpliyreruptionen  stattgefunden  haben,  wie  auch  die  bank- 
weise Zwischenlagerung  von  Porphyrmassen  in  den  tieferen  Schichten  bestätigt.“ 

Für  das  obere  Talstück  (oberhalb  Ponte  Kimal)  stellte  Gümbel.  wie  schon  erwähnt,  das 
häufige  Auftreten  roter  Färbungen  in  den  Gesteinen,  ferner  das  „häufigere“  Auftreten  von  Kon- 
glomeratbänken und  „etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  Mündungen  von  Val  Scaglie  und  Val  Bruffione 
ein  zweites  jüngeres  Porphyrlager“  fest^).  Endlich  fand  er  an  der  Mündung  des  letzteren  Tales 
„rote  konglomeratartige  Sandsteinbänke,  echte  breccienähnliche  Konglomerate  (von  Verrucano)  in 
Wechsellagerung  mit  flaserig  dünnschichtigen,  intensiv  roten  Schiefertonschichten“. 

Lepsius  hatte  schon  vor  Gümbel  auf  das  häufige  Auftreten  von  mächtigen  Ton- 
schiefern, zum  Teil  von  schwarzblauer  Farbe,  hingewiesen  und  das  gänzliche  Fehlen  von  Tonalit- 
brocken  in  den  Konglomeraten  und  Breccien  hervorgehoben.  Er  schreibt  dem  Quarzporphyr  von 
San  Carlo  durchgreifende  Lagerung  zu.  Das  häufige  Auftreten  mächtiger  Tonschiefermassen  habe 
ich  gleichfalls  in  meiner  Tabelle  aiigedeutet.  Riva  (189ü,  I.,  pag.  161  u.  f.)  wies  das  Auftreten 
des  Porphyres  au  folgenden  Stellen  nach:  1.  Rio  di  Vaja  presso  ai  Fienili  Fusi*)i  2.  Fondo  Vaja, 
3.  Casinetto  di  Bromino.  4.  Sopra  la  Pozza  dell’  ürso  in  Val  Sanguinera,  5.  Val  di  Scaglie,  6.  Malga 
Serra  Caprile,  7.  Monte  Carena.  Genauere  Angaben  über  die  Lage  und  die  gegenseitigen  Bezie- 
hungen die.ser  Vorkommnisse  sind  im  allgemeinen  Teile  enthalten. 

Obwohl  es  möglich  ist.  daß  die  große  Zahl  der  Porphyrvorkommnisse  zum  Teil  auf  Repe- 
tition eines  und  des,selben  Lagers  beruht,  so  scheinen  doch  jedenfalls  mehrere  Porphyrerup- 
tionen nacheinander  stattgefunden  zu  haben.  Eine  genaue  Kartierung  ist  aber  noch  dringend 
nötig  um  Klarheit  zu  schatfen. 

Veigl.  auch  LepsiuH,  pug.  233. 

•')  Lcpoius  gibt  an.  daß  die  Konglomerate  im  ttUdlicbeii  Teile  häutiger  sind  (pag.  2341. 

*)  Von  diesem  traf  ich  übrigens  /ahlreiclie  Blöcke  auch  nn  dein  Hauptwege  auf  dem  rechten  Catfiiroufer 
oberhalb  der  Sanguineramiindung. 

*)  J 25,  aiif  O ,C.  Fu«i‘. 
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Auf  die  schönen  Ituiulhöcker  und  Gletscherschliffe  mit  Kritzen  oberluilb  des  Ponte  d'Azarö 
haben  schon  Lepsius  und  Gümbel  hingewiesen. 

Baltzer  hat  1901  einige  Beobachtungen  Uber  das  C'affarotal  veröffentlicht  ipag.  100).  Er 
gibt  an,  daß  die  Permschiefer  im  allgemeinen  WNW  streichen  und  wechselndes  Fallen  haben.  Kr 
fügt  hinzu:  „In  ihnen  setzen  nun,  nordwärts  Ilosel,  milclitige,  klumpige  Massen  bildende,  durch 
Gletscher  ausgezeichnet  geschrammte  Eelsite  auf.  die  bis  La  Valle  anhalten  und  zweifellos  mit  den 
Quarzporphyren  genetisch  zusammeuhüngen.“  Er  meint  damit  oH'enbar  das.  was  Lepsius.  Gümbel 
und  ich  als  Sandsteine,  beziehungsweise  Grauwacken  ansehen. 

Val  Sanguinera,  der  in  der  Gegend  des  Ponte  Rimal  nach  NW  abzweigende  Talast, 
der  zum  Passo  Croce  Domini  führt,  zeigt  nach  Gümbels  Angaben  und  meinen  dort  allerdings 
nur  flüchtigen  Beobachtungen  denselben  Bau  wie  der  entsprechende  Abschnitt  des  Hanpttales. 
Gümbel  (pag.  177)  traf  dort  auch  die  Fortsetzung  des  „zweiten  oberen  Lagerzuges  des  Por- 
phyres“,  also  der  Vorkommnisse  von  Val  Scaglie  (Riva).  Ostseite  des  Haupttales  (Gümbel), 
Westseite  (Salomon)  und  Pozza  dell'Orso  auf  der  Südseite  der  Val  Sanguinera  (Riva). 

Gümbel  beging  den  östlichen  Cadinoast  des  Tales,  ich  den  westlichen  Bazeninaast. 
Über  die  Verhältnisse  bei  Gera  alta  und  bassa  wird  noch  bei  der  Schilderung  des  Croce  Domini- 
Passes  berichtet  werden.  Auch  Baltzer  (1901,  pag.  H)l)  beging  das  Sanguineratal.  Er  sagt: 
„Zwischen  Pradoizzo  und  Sega  setzen  abermals  Porpbyrgätige  auf.“  Es  ist  das  offenbar  derselbe 
Porphyr,  den  schon  Guembel  sah,  aber  für  ein  Lager  erklärte. 


XV.  Südrand  der  Adameilogruppe  im  weiteren  Sinne  (Umgebung  der  „camunischen 

Überschiebung“  Baltzers). 

XV.  A.  Ostseite  bei  Bagolino-  Collio. 

XV.  A.  1.  Bagolino— Rio  Maniva — Val  Resigana— Forcella  del  Dosso  alto— Passo 

di  Maniva— San  Coloinbano. 

(Vergl.  Hlütter  Bagolino  und  ColHo  von  ./  25  und  O 75.) 

Obwohl  gerade  das  Profil  des  Dosso  alto  durch  die  illteren  Darstellungen  von  Curioni, 
Lepsius  und  Bittner  gut  bekannt  geworden  ist,  will  ich  doch  bei  dem  Interesse,  das  dieser 
Gegend  wegen  der  „camunischen  Überschiebung“  Baltzers  zukommt,  meine  Wanderroute  be- 
schreiben, um  meinen  Nachfolgern  als  ein  etwas  bequemerer  Führer  als  Bittners  ausführliche 
und  gute,  aber  nach  Schichtkonipiexen  getrennte  Darstellung  zu  dienen.  Ich  erinnere  daran,  daß 
es  mir  bei  meiner  1895  ausgeführten  Begehung  fernlag,  den  Charakter  der  Manivastörungslinie 
festzusfellen.  Man  vergleiche  übrigens  das  nachstehende  nicht  überhöhte  Profil,  das,  der  Gratlinic 
folgend,  nur  wenig  gebrochen  ist  und  den  Kamm  des  Dosso  alto  etwa  125  wj  nordöstlich  des  nur  25  tu 
höheren  Gipfels  trifft.  Die  Konturen  sind  nach  J 25  und  einem  an  Ort  und  Stelle  auf  der  est- 
seite  angefertigten  Profil  möglichst  sorgfältig  gezeichnet:  doch  können  die  I'allwinkel  und  Mächtig- 
keiten der  Schichtkomplexe  vielleicht  ungenau  sein.  Insbesondere  fällt  mir  die  übergroße  Mächtig- 
keit des  unteren  Muschelkalkes  auf.  Immerhin  gibt  das  Profil  die  natürlichen  Verhältnisse  wohl 
etwas  genauer  wieder  als  das  schematische  Profil  bei  Lepsius,  pag.  59  und  311. 

Unmittelbar  talaufwärts  von  Bagolino  ist  unten  am  Catfaro  eine  Brücke  (beim  WorteSelva 
auf  0 75  und  ./  25).  Gleich  unter  dieser  Brücke  ist  ein  Aufschluß,  der  aus  perraischen  Sandsteinen 
besteht.  Das  Streichen  scheint  N 75  U,  das  Fallen  80<>  N zu  sein;  und  ebenso  glaubte  ich  au  einer 
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zweiten  Stelle  badiaufwarts  0 — W-Streiclien  und  etwa  70®  N-Falien  zu  erkennen.  Von  da  an 
ging  ich  in  der  Nähe  des  Manivabaches  dem  Wege  folgend  immer  über  Schutt,  beziehungsweise 
die  Vegetationsdecke  bergaufwärts  bis  zu  der  Stelle,  wo  der  Weg  das  Bachbett  überschreitet  und 
sich  teilt.  Dort  fand  ich  noch  etwas  höher  am  linken  Ufer  einen  Aufschluß  von  zerrüttetem  Phyllit- 
gueis,  der  sich  also  bereits  nördlich  der  Mauivastörungslinie  befindet.  Doch  lagen  schon  lange 
vorher  Blöcke  von  gewöhnlichen  glimmerreichen  silberglänzenden  Phylliteu  herum.  Die  Orientierung 
des  Phyllitgneises  war  nicht  ganz  sicher  zu  bestimmen;  doch  schien  er  SVNW-Streichen  und 
mittleres  S-Fallen  zu  haben. 

Beim  weiteren  Aufstieg  längs  des  auf  0 75  punktierten  Weges  nördlich  des  Baches  sah 
icli  wieder  viel  Blöcke  von  Permkonglomerat.  Anderseits  aber  folgen  bis  zu  dem  Übergang  über 
dem  Bach  der  Val  Resigana  auf  -/  2f)  ’)  eine  ganze  Anzahl  von  allerdings  zerrütteten  Piiyllit- 


Fis.  C4. 


Nicht  überhöhtes  Profil  des  Dosso  alto  in  1:10.000. 

Ph  = Phyllite.  — Wf  ~ Werfener  Schichten.  — Z Zellenkalk.  — Mn  = unterer  Muschelkalk.  — / = feste 
Bank  darin.  — Mu  = Bra^hiopodenschichten  und  oberer  Muschelkalk.  — a = Terebratelbank.  ~ J{  = Reitüi- 
schichten.  — 11'»  = Wengener  Schichte».  — h'  — Esinokalk.  — U = Baltzers  „Camunische  Überschiebung*. 


aufschlüsseii.  In  einem  glaubte  icli  N 7n  0-Streichen  bei  mehr  als  mittlerem  S-Fallen  zu  erkennen. 
Beim  Übergang  über  die  Val  Resigana  stellt  nördlich  Phyllit,  unmittelbar  südlich  davon  aber  steil 
aufgerichtetes  Perm  (Sandstein  und  Konglomerat)  an.  Hier  streicht' also  die  Manivastörung  durch; 
doch  ist  es  auf  Grund  der  mitgeteilten  Beobachtungen  nicht  möglich  ein  Urteil  über  ihre  Natur  zu 
gewinnen.  Der  Punkt  liegt  genau  östlich  des  Manivaüberganges,  ganz  wenig  südlicher  als  die  Perm- 
aufschlüsse an  der  Brücke  oberhalb  Bagolino  und  etwas  mehr,  aber  auch  nicht  viel  südlicher  als 
die  von  Baltzer  beschriebenen  Quarzpliyllitaufschlüsse  in  der  Nähe  des  Rio  Secco  nördlicli  von 
Bagolino.  Von  der  Übergangsstelle  im  Resiganatal  ging  ich  nun  am  Hange  schräg  in  die  Höhe  und 
um  den  Bergvorsprung  herum  in  das  Trockental  hinein,  das  zu  der  nördlich  des  Gipfelkammes 
gelegenen  Forcella  del  Dosso  alto  hinaiifführt.  Ich  fand  sehr  bald  N 75  0 streichenden,  mittel 

')  .Auf  O 7ö  die  Stelle,  wo  der  punktierte  Weg  südlirh  der  Zahl  1402  aus  der  SSW-Richtuiig  plötzlich  in 
Ui''  SO-Hichtuiig  unibiegt. 
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S tallemlen  dmrnschichtigen  grauschwarzen  Muschelkalk.  Er  ist  in  den  dünnen  Banken  etwas 
knollig  struiert  und  hat  tonig-kieselige  Bänder,  die  eckig  zerfallen.  Weiterhin  benutzte  ich  einen 
kleinen  um  den  Hang  heruniführenden  Pfad.  Dort  steht  an  vielen  Stellen  schwarzer  Muschelkalk 
iU)D.  Icii  maß  in  ihm  N 55-80  O bei  etwa  70«  SO-Fallen.  Derselbe  Muschelkalk  geiit  auch 
noch  auf  die  andere  Seite  des  Trockentales  hinüber.  Er  ist  dort  meist  ebenflächig,  aber  mitunter, 
wenn  auch  seltener,  knollig  struiert.  Er  streicht  in  den  Aufschlüssen,  die  ich  beim  Aufstieg  auf  der 
rechten  Talseite  sah,  immer  zwischen  N 00  0 und  N 80  0 bei  steilem  S-Fallen.  Styiolithen  sind 
häutig  in  ihm.  Einmal  sah  ich  einen  schlechten  Brachiopoden  und  einen  großen  noch  schlechter 
erhaltenen  Gastropoden.  In  den  allerhöchsten  Lagen  unter  dem  Brachiopodenkalk  stellen  sich  Kalk- 
bänke mit  viel  Besten  von  Crinoiden  und  vielleicht  auch  Seeigeln  ein.  Es  folgt  dann  der  knollige 
Brachiopodenkalk,  in  dem  die  Knollen  mitunter  ganz  aus  Coenofhijm  milgark  bestehen.  Eine  genaue 
Schilderung  kann  ich  mir  wohl  ersparen,  da  Lepsius  und  Bittner^)  eingehende  Beschreibungen 
und  Fossillisten  verötfentlicht  haben.  Ich  bemerke  nur,  daß  sich  in  dem  Brachiopodenkalk  wie  bei 
Creto  im  Gegensatz  zum  unteren  Muschelkalk  sandig-tonige  Lagen  in  großer  Zahl  einstellen  und 
daß  der  reinere  Kalk  schließlich  bloß  noch  Knollen  in  jenen  bildet.  Bei  der  Verwitterung  entsteht 
dann  ein  sehr  deutlicher  Farbenunterschied  zwischen  den  Knollen  und  der  Umgebnng. 

Der  obere  Muschelkalk  ist  ebenflächiger  als  der  Brachiopodenkalk  und  be.steht  aus  reineren 
Kalkbänken  mit  Mergelzwischenlagen.  Auch  aus  ihm  hat  Lepsius  eine  Anzahl  von  Versteinerungen 
beschrieben,  über  die  man  auch  die  Bemerkungen  bei  Bittiier,  pag.  251,  vergleichen  wolle. 

Über  dem  oberen  Muschelkalk  folgen  die  Reitzischichten,  hier  als  Kalke  mit  viel  Kiesel- 
Knollen  und  unregelmäßig  verzweigten  -Lagen  entwickelt.  Sie  verwittern  schwerer  als  der  obere 
Muschelkalk  und  Brachiopodenkalk  und  bilden  deshalb  ira  Kamme  einen  im  Profil,  Figur  (»4.  sicht- 
baren Vorsprung.  Lepsius  (pag.  05)  erkannte  sie  bereits  ganz  richtig.  Er  schätzt  ihre  Mächtig- 
keit auf  10  bis  12  m und  gibt  an.  daß  sie  in  der  westlichen  Fortsetzung  in  der  Val  Trompia 

trompianns  \nu\  Marchemuiwi  führen.  Bittner  (pag.  267)  sagt,  daß  »in  ihren  tieferen,  licht- 
grau gefärbten,  sehr  grobkiiolligen  Lagen  hier  zahlreiche  Arcesteu  zum  Teil  von  bedeutender  Größe 
liegen**  und  zitiert  speziell  A.  tfompiamis  und  nach  Mojsisovics  Ffijchiles  anymfoHmhilica(u?i. 

Über  den  Reitzischichten  folgt  eine  schmale  Zone  von  Wengener  Schichten  aus  tuftig- 
tonigem  Gestein  mit  Lagen  von  grauen  Kalken  bestehend,  die  viel  ausgeschiedene,  fein  verteilte 
Kieselsäure  enthalten  und  Seeigelreste  führen.  Die  Kalke  dürften  etwa  den  Cipitkalken  der 
Wengener  Schichten  in  den  Dolomiten  entsprechen.  Den  vulkanischen  Ursprung  der  nicht  kalkigen 
Lagen  des  Do.s.so  alte  hat  schon  Lepsius  (pag.  65)  hervorgehoben.  Er  sagt:  „Die  eigentlichen 
llulobia  LommeU-Schkhten  fehlen  am  Dosso  alto  ; hier  ruhen  auf  dem  Buchensteiner  Kalk  unmittelbar 
mächtig  aufgeschüttete  Porpliyrtutfe,  Konglomerate  und  Sandsteine.“  Ihre  Mächtigkeit  gibt  er  an 
einer  anderen  Stelle  zu  :1U  m an.  Bittner  (pag.  207)  bezeichnet  diese  Bildungen  als  „eine  nicht 
sehr  mächtige  Masse  von  Tutfen  und  Sandsteinen“  und  hebt  hervor,  daß  sie  „den  Charakter  der 
sogenannten  ,doleritischen  Sandsteine*  der  Wengener  Schichten  haben“.  Beide  I'orscher  haben  sie  nicht 
bloß,  wie  ich,  an  der  Forcella  selbst  untersucht,  sondern  auch  weiter  verfolgt;  und  besonders  Lepsius 
gibt  eine  sehr  eingehende  Schilderung  von  ihnen,  auf  die  ich  hier  nur  verweise.  Mojsisovics 
lührt  übrigens  ein  „ 7Vac/(//ccr«s  longobuvdicuDi'^  aus  den  Wengener  Schichten  vom  Dosso  alto  au®)- 

*)  Ic-h  fiiüil  dort  1895  noch  die  Hnmuierspiiren  meine.s  letzten  Vorgängers,  ? Bittner.  Finkel-stein. 

*)  Pag.  Z51.  u.  f. 

Jahrbuch  d,  k,  k,  geol.  Keiebsanst.  /.u  Wien  1880,  pag.  7(U. 

Willic-lui  Snlomoii'  Dl«;  Ailumellogruppe.  lAblmmtl.  0.  k.  k.  Keol.  UeicliSHiistalt,  .X.VI.  Baml,  1.  Heit  i Sl 
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Ich  parallelisiere  diese  Bildungen  nach  Bittners  Vorgang  mit  den  echten  ^Vengene^ 
Schichten,  während  Le psius  geneigt  war  in  ihnen  ein  Äquivalent  der  „pietra  verde“  der  „Buclien- 
steiner  Kiiollenkalhe“  der  Ürödener  Gegend  zu  sehen.  Über  ihnen  folgt  schließlich  der  den  Kamm 
und  Gipfel  des  Dosso  alto  bildende,  konkordant  aufgelagerte  Esinokalk. 

Beim  Abstieg  auf  der  Westseite  des  in  dem  Profil  64  dargestelUen  Kammes  des  Dosso 
alto  fand  ich  im  oberen  Muschelkalk  einen  Pflanzenrest  und  unmittelbar  über  dem  unteren  Muschel- 
kalk  wieder  eine  Terabratelbank  (a  des  Profiles)  aufgeschlossen.  Ich  kreuzte  dann  die  ganze 
Schiclitserie  des  unteren  Muschelkalkes,  in  dem  eine  besonders  feste  ini  Profil  angedeutete  Bank 
(?  Gang!  aus  der  Ferne  auffällt.  Das  Gestein  ist  auf  dem  frischen  Bruch  stets  mehr  oder  weniger 
schwarz,  wird  aber  auf  der  verwitterten  Oberfläche  weißgrau  und  sieht  daher  aus  der  Entfernung 
weiß  aus.  Auch  hier  sieht  man  vereinzelte  knollige  Bänke,  und  zwar  keineswegs  bloß  in  den 
obersten  Lagen.  In  deren  Region  fand  ich  einen  großen  Block  von  Crinoidenkalk  ohne  Seeigel- 
reste. In  der  Tiefe  erreicht  man  einen  auf  den  Karten  eingezeichueten  Weg,  der  auf  0 75  durcli 

das  „.S“  von  „C.  Stabio“  geht.  Wo  dieser  Weg  den  Manivakamm  oberhalb  des  Passes  kreuzt, 

steht  Zellenkalk  an  und  bildet  eine  kleine  Kui)pe.  Gegen  den  Paß  hin  folgen  daun  nach  Lepsius 
und  Gümbel  (1879,  pag.  179)  die  Werfener  Schichten.  Ich  sah  sie  bei  meiner  Wanderun’g  nicht 
aufge.schlossen,  fand  aber  unmittelbar  nördlich  des  Paßeinschnittes  Blöcke,  und  nicht  weit  entfernt 
Aufschlüsse  von  Pbyllit:  und  dieser  hält  bis  hinunter  nach  S.  Colombano  an.  Unmittelbar  am  Passe 
schien  er  mir  schwach  nach  S geneigt  zu  sein.  Er  ist  aber  dort,  wie  überall,  stark  gefaltet.  Gegen 

S.  Colombano  hin  herrschen  nördliche  Fallrichtungen  vor.  Einmal  maß  ich  N 50  W-Streichen  und 

mittleres  KO-Fallen.  Gümbel  (1.  c.i  beobachtete  auf  dem  eigentlichen  Manivawege  zwischen 
Bagolino  und  dem  Passe  glimmerschieferartige,  von  der  Val  Resigana  bis  zum  Passe  steil  S fallende 
Phyllite,  Er  sagt  in  Übereinstimmung  mit  meiner  Profildarstellung:  „Auf  der  schmalen  Kante  des 
Passes  selbst  biegen  sich  die  Phyllitschichten  zu  einem  Sattel  um,  in  dem  die  Schiefer  S vom 
Passe  südlich,  W vom  Passe  nördlich  einschießen. 

Zwischen  S.  Colombano  und  Collio  tritt  wieder  Perm  (auch  Tonschiefer)  auf.  Doch  habe  ich 
darüber  keine  genaueren  Beobachtungen  gemacht. 

Wie  schon  im  allgemeinen  Teile  gesagt,  reichen  diese  von  mir  gesammelten  Daten  nicht 
aus,  um  über  die  Natur  der  Manivastörung  etwas  aussagen  zu  können.  Ich  habe  sie  in  dem  Profil 
auf  Grund  von  Baltzers  Angaben  über  die  westliche  Fortsetzung  der  Dislokation  als  Überschiebung 
gedeutet,  ihr  aber  kein  ganz  flaches  Fallen  gegeben,  weil  sie  sonst,  wie  aus  dem  ohne  Überhöhung 
gezeichneten  Profil  ersichtlich  ist,  in  ganz  geringer  Entfernung  in  die  Triasmassen  des  Dosso  alto 
einschneiden  würde.  Jedenfalls  sind  meine  Beobachtungen  dort  ebenso  wie  die  von  Baltzer 
(pag.  34  bis  35)  aus  der  Umgebung  von  Bagolino  angeführten  sehr  wohl  auch  mit  der  Annahme 
steiler  Stellung  der  Verwerfungsfläche  zu  erklären. 

XV.  A.  2.  Umgebung  von  Bagolino. 

(Vergl.  0 76,  0 25  und  Blatt  Bagolino  von  ./  25.) 

Hinsichtlich  des  Aufstieges  vom  Ponte  Caffaro  nach  dem  Orte  und  dessen  Umgebung,  so- 
weit sie  nicht  im  vorhergehenden  dargestellt  ist,  verweise  ich  auf  Bittuer  (1881,  pag.  233,  251, 
257,  267,  274,  281,  293;  1883,  pag.  407 — 409)  und  Lepsius  (pag.  235),  hinsichtlich  des  Gebietes 
unmittelbar  nördlich  des  Ortes  auf  Baltzers  Darstellung  (1901,  pag.  34).  Ich  selbst  habe  außer  den 
bereits  beschriebenen  Wanderungen  nur  einmal  1891  den  Weg  vom  Ponte  Caffaro  nach  Bago- 
lino begangen.  Ich  stieg  von  unten  direkt  zu  der  Chaussee  auf  und  fand  dort  bis  jenseits  der  auf 
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lias  linke  Caffaroufer  führenden  Brücke  stets  Hauptdolomit  anstehend.  Ich  maß  an  der  Stelle,  wo 
ich  die  Chaussee  erreichte,  genau  NO-Streichen  und  60«  NVV-Fallen.  Später  wird  das  Fallen  immer 
steiler,  die  Streiclirichtuiig  dreht  sich  allmählich.  Dann  stehen  die  Schichten  saiger  und  endlich 
kippen  sie  nach  der  anderen  Seite  um,  so  daß  ich  noch  vor  der  Brücke  N 70  0-Slreicheu  und 
steiles  SO-Fallen  fand.  An  der  Brücke  sieht  man.  daß  dieselben  Schichten  auch  noch  auf  das 
Nordufer  hinübergehen.  Im  übrigen  wolle  manBittners  viel  eingehendere  Darstellung  vergleichen. 

XV.  A.  3.  Valdarda  (Rio  Fontanelle)  bei  Coilio  in  Val  Troinpia. 

(Vei'gl.  die  Blatter  Coilio  und  Bovegno  von  J 25.) 

Es  liegt  mir  gan>c  fern  eine  Schilderung  der  Val  Trompia  entwerfen  zu  wollen,  um  so  mehr, 
als,  wie  ich  erfahre,  ein  Schüler  Geheimrat  Steinmanns,  Herr  cand.  geol.  Tilmann,  demnächst 
die  Ergebnisse  eingehender  Untersuchungen  über  dies  interessante  Tal  mitteilen  wird*).  Doch  ist 
es  mir  wichtig  hier  kurz  meine  1895  ausgeführte  Begehung  der  Valdarda  zu  schildern,  weil  dies 
Seitentälchen  den  Zellenkalk  in  ungewöhnlich  günstiger  Weise  erschließt. 

Auf  der  rechten  Seite  der  Straße  ist  unmittelbar  unterhalb  (’ollio  ein  Aufschluß  von  permi- 
schein  Sandstein,  der  dort  in  groben  Bänken  schwach  nach  S einfällt.  Auf  dem  anderen  Ufer 
des  Mella  konnte  ich  genauer  messen  und  fand  N 70—90  0-Streicheu  bei  etwa  30o  S-Fallen. 
Wo  die  Straße  den  Mella  wieder  überschreitet,  blieb  ich  auf  einem  Weg  auf  dem  linken  Ufer.  An 
einer  Stelle  schon  weiter  abwärts  tritt  dort  in  dem  Sandstein  eine  Zwischenlage  von  roter  „pietra 
siinoua“  (vergl.  pag.  36)  auf,  Da  der  Weg  vor  Valdarda  aufhört,  stieg  ich  zu  dem  oberen,  auf  der 
Ostseite  des  Baches  (Hio  Fontanelle)  in  das  Tal  hineinführenden,  auf  ./  25  gezeichneten  Weg 
hinauf.  Man  überschreitet  dabei  immer  mäßig  S geneigte  Permsaudsteinbänke  und  erreicht  an  dem 
neuen  Weg  bald  nach  der  Einbiegung  in  das  Tal  die  dort  bunt  gefärbten  Werfener  Schichten.  Sie 
bestehen  aus  Kalkbänkeii  von  etwas  mehr  als  1 dm  Dicke  und  mit  diesen  wechsellagernden  dünnen 
Mergelplatten.  Sie  streichen  N 80  W und  fallen  mit  mäßiger  Neigung  nach  S ein.  Die  Mergel 
sind  bald  sehr  dünnschiefrig  und  daun  meist  reich  an  Muskovitblättchen  und  rot,  bald  auch 
kompakter  und  grau  gefärbt.  Die  kalkigen  Gesteine  werden  beim  Verwittern  gelb.  Auch  festere 
Kalkbänke  von  mehreren  Dezimetern  Mächtigkeit  sind  stellenweise  eiiigelagert.  Versteinerungen 
sind  in  diesem  Schichtkomplex  häuög.  aber  meist  schlecht  erhalten.  Ich  sah  viele  Myaciteu,  eine 
kleine  Leda-ähiiliche  Muschel,  etwa  in  der  Mitte  eine  Gastropodeuoolithbank  und  an  einer  Stelle 
viele,  aber  sehr  schlechte  Ammoniten.  .Jenseits  des  Engpasses  beginnt  der  Zellenkalk  und  ist  in 
einem  von  der  rechten  Taiseite  heruuterkommenden  Seitenbach  wundervoll  aufgeschlossen.  Man 
erkennt,  daß  er  aus  dünnen  gelbbraunen  Kalkbankeii  und  weißen  Kalkmergelbäiikeii  besteht,  zwischen 
die  die  Uauchwackeii  eingeschaltet  sind.  Ferner  sind  dort  Gipslagen  wirklich  noch  erhalten.  Der  ganze 
Schichtkomplex  ist  hochgradig  verbogen  und  zerrüttet,  was  wohl  teils  auf  der  Aufblähung  ursprüng- 
lich vorhandenen  Anhydrites,  teils  auf  der  Auslaugung  des  aus  diesem  entstandenen  Gipses  beruht. 
Die  Oberftäche  der  Aufschlüsse  erscheint  meist  gelb.  Der  Zellenkalk  ist  hier  ziemlich  mächtig. 
Unmittelbar  über  ihm  folgt  der  in  seiner  Nähe  gleichfalls  enorm  zerrüttete  Muschelkalk,  dessen 
normale  Orientierung  ich  dort  gar  nicht  feststelleu  konnte.  Auf  seinem  infolgedessen  geringen 
Erosionswiderstaiid  beruht  offenbar  die  auffällige  lalweitung. 

■)  1,1  mittlLTweil..  doch  konnte  i.'U  die  Arbeit  hier  nicht  mehr  verwerten.  .Man  vergl.  aber 
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Von  dieser  Stelle  ging  ich  wieder  bis  zu  dem  Punkt  wo  der  Weg  den  Bach  überschreitet 
talabwärts  und  von  da  zu  einer  Hütte  auf  der  linken  Seite.  Unterwegs  sab  ich  einen  alten  Eisen- 
spatstollen und  stieg  dann  über  Werfener  Schichten  und  schlecht  aufgeschlossenes  Perm  hinunter 
zum  Mella.  Auf  der  anderen  Seite  ist  an  der  Straße  nach  Collio  noch  verschiedentlich  das  Perm 
aufgeschlossen.  Es  enthalt  dort  mehrfach  grobe  Gerolle. 

Das  beistehende  Profil  65  ist  auf  Grund  von  ./  25  und  einer  an  Ort  und  Stelle  gezeiclmeten 
Profilskizze  angefertigt.  Sehr  auffällig  ist  mir  daran  die  große  Mächtigkeit  der  Werfener  Schichten 


Fiff.  C5 


Profil  in  1:10.000  vonx  N-Ufer  des  Melln,  westlich  Collio,  läng.s  des  Ostjyehänges  von  Val  Davdti. 

Nicht  überhöht.  Schichlstellmigen,  in  /!  und  Mii  schematisch. 

/*  = Penn.  — ny  = Werfener  Schichten.  — X =.  Zclleiikalk.  — Mn  = unterer  Muschelkalk. 

Da  icl»  bei  meinen  Eintragungen  auf  der  Karte  kaum  einen  Fehler  gemacht  zu  haben  glaube,  so 
bestehen,  abgesehen  von  dieser  Möglichkeit,  die  ich  immerhin  nicht  absolut  ausschließen  will,  nur 
folgende  Erklärungen:  1.  Die  Werfener  Schichten  sind  wirklich  so  ungeheuer  mächtig  (rund  50Ü  m). 
2.  Sie  wiederholen  siel»  infolge  von  Störungen.  3.  Die  Karte  ist  falsch.  — Welche  von  diesen 
Erklärungen  richtig  ist,  lasse  ich  dahingestellt.  Die  erste  ist  mir  jedenfalls  recht  unwahrscheinlich. 

Ich  bemerke  noch,  daß  das  Profil  beinahe  senkrecht  zum  Streichen  der  Schichten  geht, 
seinen  sehr  Hachen  Anstieg  aber  mir  dem  Umstand  verdankt,  daß  es  auf  weite  Strecken  der  Berg- 
Hanke  folgt. 

XV.  A.  4.  Collio— Val  Serramando— Case  Ronchi— M.  Ipoferrate- Val  Grigna — 

Prestine. 

(Vergl.  0 75  p.  p und  die  Blätter  Collio.  Bovegno.  M.  Colombine.  Sacen  und  Breno  von  J 25.) 

Die  Berge  nördlich  von  Collio  sind  durch  Geinitz  und  Suess  ein  klassisches  Gebiet 
geworden.  Sie  sind  seitdem  und  zum  Teil  schon  vorher  von  Uagazzoni,  Curioni,  Lepsius, 
G ümh el  lind  jetzt  zuletzt  von  Bai tz er  begangen  und  beschrieben  worden.  Da  indessen  über  einige 
Punkte  noch  kein  Einverständnis  erzielt  ist  und  der  Ab.stieg  nach  N bisher  nur  ganz  kurz  von 
Baltzer  erwähnt  worden  ist.  so  möchte  ich  doch  noch  meine  189.^  gemachten  Beobachtungen,  so- 
weit sie  ein  Interesse  haben,  hier  kurz  mitteilen. 

Über  die  Natur  der  Manivastörung  erhielt  ich  beim  Aufstieg  von  Collio  durch  Val  Serra- 
maudo  keine  neuen  Aufschlüsse.  Man  vergleiche  darüber  und  überhaupt  im  folgenden  Suess’ 
meisterhafte  Schilderung  und  zeichnerische  Darstellung.  („Das  Itotliegende  im  Val  Trompia“. 
Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie  1869,  I.,  jiag.  107,  matli.-naturw.  Klasse.)  Schon  Suess  hob 
hervor,  daß  die  erste  Scheidungsfläche  zwischen  dem  „Verrucano“  und  dem  „Casannaschiefer“ 
('  Tonglimmerschiefer  Phyllit)  bei  ÜW-Streiclien  „nur  etwa  30°  N verfläebt“  und  „die  Schichten 
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des  Verrucano  in  der  AVeise  von  dem  nun  folgenden,  vielfach  gefalteten  Casannascliiefer  trennt, 
daß  der  letztere  dem  eisteren  auf  den  ersten  Blick  aufgelagert  zu  sein  scheint“.  Spater  folgt  aber 
noch  einmal  Perm  bis  hinter  die  Val  „Morzenigo"  iwohl  Marsegliiuo  auf  .1  25)  und  erst  dann 
die  Hauptmasse  des  Phyllites.  Die  zweite  Trennungsflache  der  beiden  Bildungen  zeichnet  Suess 
in  seinem  Profil  steil  N fallend.  Gümbeii)  und  Pepsins 2)  geben  darüber  nichts  an,  und  ich 
selbst  war  an  dieser  Stelle  zu  spät  abends,  als  daß  ich  noch  hätte  sorgfältig  beobachten  können. 
Jedenfalls  spricht  Suess’  Dar.stellung  nicht  eigentlich  für  eine  Überschiebung  von  der  Art.  wie 
ßaltzer  sie  zeichnet. 

Bei  den  Gase  Konchl  maß  ich  in  dem  schon  von  Suess  erwähnten  Phyllitaufschluß  N Ü8  0- 
Streichen  und  70-80«  N-Fallen.  Von  dort  ging  ich  auf  einem  von  dem  Su  essscheu  Wege  ab- 
weichenden Pfad  zur  Casa  Bianclü  ( Bianchini  auf  J 25).  Auch  ich  sah  unterwegs  immer  nur 
gefaltete  Phyllite,  und  zwar  mit  ONO-Streichen  und  wechselndem  NNW-Fallen,  Doch  wird  im  großen 
und  ganzen,  wie  schon  Suess  hervorhob,  das  Fallen  nacli  oben  flacher. 

Von  C.  Bianchi  stieg  ich  zu  der  von  Suess  genau  bescliriebenen  „Gneis“lage  empor.  Ihr 
unterer  Teil  besteht  an  der  von  mir  untersuchten  Stelle  aus  Phyllitgneisen  mit  Zwischenschichten 
von  Phyllit.  Gegen  Casina  di  inezzo  aber  stellt  sich,  wie  ich  bereits  189(>.  pag.  li)85,  mitteilte,  ein 
oft  völlig  granitartiges,  grobflaseriges.  aber  meist  wolil  nur  schwaclie  Spuren  einer  Parallelstruktur 
aufweisendes  Gestein  ein,  daß  icli  für  ein  dem  Suess  scheu  Arnaldograuit  analoges  Tiefengestein 
halte  und  als  Quarzglimmerdiorit  bezeichnen  möchte.  Es  bildet  otfenbar  an  dieser  Stelle  einen 
mächtigen  Dagergang  in  den  Pliylliten.  Auch  G um  bei  (pag.  188)  bezeichnet  dies  Gestein  aus- 
drücklich als  „granitischen  Gneis“.  Über  ilim  folgt  eine  „eigentümliche,  harte  Varietät  des  Casamia- 
schiefers“.  Diese  besteht  nach  Suess  aus  einem  „dunklen  Gemenge  von  grauem  Glimmer  und 
Quarz,  das  durcli  regelmäßig  in  demselben  verteilte  größere  Blätter  von  schwarzgrüuem  Glimmer 
ein  geflecktes  Aussehen  erhält".  Die  inikroskopisclie  Untersuchung  dieses  Gesteines  zeigt,  daß  es 
„ein  granatführeiuler  Phyllit  mit  großen,  vielleicht  primären  Chloritblättern  ist“  *).’ 

Jenseits  der  von  Suess  bescliriebenen  Querverwerfuug  des  Grabens  von  Gasina  di  mezzo 
konnte  ich  den  Granatpliyllit  bis  unmittelbar  unter  den  Porphyr  verfolgen,  wenn  auch  die  Kontakt- 
fläche  selbst  nicht  entblößt  ist.  Der  Porphyr  bildet,  genau  wie  es  Suess  beschreibt,  eine  dreifache 
Mauer.  Über  ihm  folgen  grusige  Schichten,  die  aus  Porphyrmaterial  bestellen  und  wie  die  über- 
lagernden Breccien  und  Schiefer  0X0  streichen  und  schwach  NNW  fallen.  Sie  entlialten  mitunter 
größere  Porphyrtrümmer  und  könnten  vielleicht  Tufle  sein.  Über  ihnen  erst  folgt  die  von  Suess 
beschriebene  Breccie  (bezieliungsweise  Konglomerat)  mit  vielen  Porpliyrstücken. 

Geht  mon  nun  wieder  seitwärts  gegen  Casina  di  inezzo  hin,  so  ge'aiigt  man  zu  dem  von 
Suess  (Taf.  II,  links  oben)  abgebihleten  pflanzenführenden  Scliieferaufschlnß  über  der  Breccie. 
Das  Ganze  ist  also  ein  konkordantes  Schichtsystem.  Daß  der  Porphyr  nicht  jünger  als  die  auf- 
lagernden Bildungen  sein  kann,  wie  Lepsius  aiinalim,  geht  aus  den  Porphyrgeröllen  und  -trümmerii 
in  der  Breccie  liervor. 

Von  dem  Schieferaufschluß  stieg  ich  auf  der  linken  Seite  des  lales  von  Casinetto.  also 
reclits  zum  Kamme,  westlich  des  Colombiiie  eiiiiior.  Eine  Zeitlang  traf  ich  dort  immer  wieder 
pflanzenfülirendi»  Schiefer  mit  Einlagerungen  von  härteren,  wolil  nur  sehr  feiiisandigen  Gesteinen 
von  quarziiiscliem  Aussehen  und  mit  merkwürdigen  knolligen  Lagen.  Das  Streichen  bleibt  ONO, 

■)  187i),  piig.  186. 
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(las  Fallen  flarh  NNW.  Später  folgen  Sandsteine,  zum  Teil  von  ziemlich  grobem  Korn,  mit  Konglo- 
meratzwischenlagen.  Oben  auf  dem  Kamm  hielt  ich  mich  zum  M.  Ipoferrate  hinüber  und  stieg 
auf  dem  großen  auf  J 25  eingezeiclineten  Wege  auf  der  Ostseite  des  Nordsporus  nach  C.  Clusona 
(O  75,  J 25)  ab.  Dort,  und  dann  wieder  kurz  vor  dem  Übergang  über  den  eigentlichen  Grignabach 
treten  von  neuem  periuisclie  Schiefer  auf.  Doch  war  es  mir  an  Ort  und  Stelle  bei  der  Neigung 
der  Schichten  unwahrscheinlich,  daß  sie  als  direkte  Fortsetzung  der  von  Suess  'beschriebenen, 
vorher  erwähnten  Schiefer  der  Südseite  des  Kammes  aufzufassen  seien.  Sie  dürften  vielmehr 
entweder  eine  zweite  höhere  Lage  bilden  oder,  wenn  sie  zu  derselben  Schicht  gehören,  durch  eine 
Verwerfung  in  ihr  jetziges  Niveau  gelangt  sein. 

Die  Schiefer  halten  ziemlich  lang,  und  zwar  immer  mit  gleichem  Streichen  und  Fallen  an. 
Daun  aber  folgen  mächtig  entwickelte  Sandsteine  und  Konglomerate,  letztere  mit  Pori)hyrstücken. 
Auch  Einlagerungen  von  „pietra  Simona“  sah  ich  mehrfach.  In  diesem  System  bleibt  mau  bis  fast 
zum  Torrente  Travagnolo.  Erst  unmittelbar  vor  diesem  erreicht  man  roten  Quarzporphyr,  der  auf 
beiden  Vfern  ansteht.  Der  Weg  biegt  dort  um  die  tiefe  Schlucht  überschreiten  zu  können  tief  ins 
Travagnolotal  ein.  An  der  Ecke,  wo  man  wieder  das  Grignatal  erreicht,  folgen  von  neuem  Perm- 
breccien  und  -Sandsteine  und  unmittelbar  darauf  Porphyr,  der  wiederum  von  sehr  mächtigen,  mit 
mäßiger  Neigung  nach  NW  einfallenden  Permsandsteinen  und  -kouglomeraten  überlagert  wird,  üb 
die  beiden  Porphyrmassen  Zusammenhängen  und  dann  gangförmige  Lagerung  haben  oder  getrennte 
Gänge,  beziehungsweise  Lager  sind,  das  habe  ich  nicht  untersucht.  Das  letztere  ist  indessen 
wahrscheinlicher. 

Erst  hinter  der  Santella  di  Paraniso,  und  zwar  NNO  von  der  Einmündung  der  Val  Bonina 
legen  sich  die  Werfener  Schichten  konkordant  auf.  Senkrecht  zum  Streichen  dehnt  sich  also  das 
Permsystem  von  den  Hängen  des  Monte  Colombine  oberhalb  Collio  bis  ins  Grignatal  hinter  der 
Santella  di  Paraniso  auf  rund  8 hu  aus.  Das  Fallen  ist  freilich  meist  nur  Hach.  Dennoch  würde 
sich  auch  hier,  wie  im  Caffarotale  und  in  noch  höherem  Maße,  eine  geradezu  ungeheuerliche  Mächtig- 
keit ergeben,  wenn  mau  nicht  mit  Repetitionen  von  Teilen  des  Schichtkomplexes  durch  Störungen 
rechnet.  Diese  nachzuweisen  kann  aber  nur  durch  genaueste  Gliederung  des  Perms  und  durch  ein- 
gehende Kartierung  des  ganzen  Gebietes  gelingen.  Ich  möchte  vermuten,  daß  sich  dabei  Schuppen- 
struktur, von  flach  nordwärts  geneigten  Überschiebungen  bedingt,  ergeben  wird. 

Die  Werfener  Schichten  halten  einige  Zeit  lang  an  dem  sich  langsam  gegen  Prestiiie 
senkenden,  erst  NW,  dann  NNO  gerichteten  Wege  an.  Sie  sind  mit  etwa  30—40°,  also  sicher  steiler 
als  der  Weg  geneigt,  und  man  sollte  daher  bei  ihrer  Orientierung  erwarten,  bald  in  den  Zellenkalk 
zu  gelangen.  Statt  dessen  erreicht  man  von  neuem  längere  Zeit  anhaltende  Permaufschlüsse  und 
erst  ziemlich  tief  unten  und  nicht  mehr  sehr  weit  von  Prestine  die  diesen  nördlichen  jPermzug 
überlagernden  Werfener  Schichten,  die  wir  schon  auf  pag.  29  als  Basis  des  Südendes  der  kleinen 
Ortschaft  kennen  gelernt  haben.  Die  Schichtneigung  bleibt  auch  in  diesem  letzten  Teil  des  langen 
Weges  stets  ungefähr  gleich,  und  zwar  etwa  nördlich  gerichtet. 

Hier  ist  also  eine  wahrscheinlich  annähernd  dem  Streichen  folgende  Störungslinie  infolge  der 
petrographischen  Beschafl’enheit  des  Materiales  direkt  nachweisbar  und  bekräftigt  die  oben  zur 
Erklärung  der  scheinbaren  Mächtigkeit  des  Perms  aufgestellte  Hypothese.  Weiter  im  Osten,  wo  das 
auf  (i  farbig  dargestellte  Gebiet  mehr  nach  S reicht,  ist  mir  eine  Verwerfung,  die  man  als  Fort- 
setzung der  besprochenen  deuten  könnte,  nicht  bekannt;  es  sei  denn,  daß  der  Bruch  von  Malga 
Vaiuga  auf  G damit  in  Verbindung  zu  bringen  wäre.  Doch  ist  mir  das  unwahrscheinlich.  Der  Bruch 
südlich  von  Prestine  muß  sich  also  entweder  nach  0 abschwächen  und  schließlich  verschwinden, 
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oder  aber  er  tragt  den  Charakter  einer  Überscliiebung.  Im  letzteren  Falle  könnte  er  südlich  meines 
Kartengebietes  in  das  Sanguinera-  und  Caffarotal  hinüberstreirhen. 

Baltzer  ist  westlich  der  ^'al  Serramaiido  und  des  Suessschen  Protiles  über  den  Passo 
delle  sette  Crocette  ins  Grignatal  gestiegen  und  hat  dann  denselben  Weg  benutzt,  der  im  vor- 
stelicnden  kurz  geschildert  wurde  ^i.  Nur  ging  er  zum  Schluß  nach  Bienno  weiter,  statt  nach  Prestiue 
abzubiegen.  Aus  seiner  Darstellung  sei  folgendes  hervorgehoben.  Im  Torgolatal  westlich  Collio  ist 
der  „Serizitgneis“  ( meinem  Phyllit  und  Phyllitgneis)  dem  „Buntsandstein“  ( meinem  Permsand- 
stein) „deutlich  aufgelagert“.  Auf  der  Nordseite  des  Passes  lag  bei  der  Begehung  noch  sehr  viel 
Schnee,  so  daß  einige  Beobachtungen  aus  diesem  Grunde  unmöglich  wurden.  Die  pietra  Simona. 
von  Baltzer  als  „wulstiger  braunroter  Serizitquarzit“  bezeichnet,  wurde  an  zwei  Stellen,  nämlich 
bei  Casina  vecchia  1431  im  Grignatal  und  bei  Malga  Seza  nördlich  der  Travagnolomündung 
beobachtet.  Das  dort  angegebene  Streichen  „NNW-  stimmt  mit  meinen  Beobachtungen  nicht 
(?  Transversalschieferung).  „Erst  kurz  vor  Bienno  tritt  bunter  Mergelschiefer,  das  heißt  oberer 
Buntsandstein  (==  meine  Werfener  Schichten)  auf.“ 

Gümbel  beging  im  wesentlichen  das  Suesssche  Profil.  Neu  ist  die  chemische  Analyse 
des  Porphyres®).  Das  Auftreten  der  schon  von  Curioni  nachgewiesenen  Chirotherien  und  Estherien, 
sowie  der  fossilen  Sonnenvisse  und  Pflanzenreste  in  den  klastischen  Permablagerungen  wird  als  ein 
Beweis  für  die  Entstehung  dieser  Schichten  als  Strand-  oder  Uferbildung  angesehen. 

XV.  B.  Westseite  bei  Pisogne. 

(Yergl.  Blatt  Lago  d’Iseo  NE  von  ./  2ö.) 

XV.  B.  1.  Pisogne— Siniga — Grignaghe  — C.  Ballo  — Passabocche— Metelletto-  Monte 

Guglielmo. 

Diese  Tour  ist  nicht  bloß  wegen  der  „camuuisclien  Überschiebung“  Baltzers,  sondern 
auch  wegen  der  Faziesverhältnisse  der  Trias  von  Interesse. 
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Die  im  folgenden  beschriebene  Wanderung  wurde  auf  die  Bitte  meines  damaligen  Schülers, 
des  Herrn  stud.  Vigo,  der  eine  Untersuchung  des  Monte  Guglielmo  auf  Veranlassung  von  Professor 
Taramelli  für  seine  Promotion  auszuführen  hatte,  von  uns  gemeinsam  unternommen »).  Was  er 

•)  1901,  pag.  77. 

L.  c.  pag.  189. 

*)  Vergl.  Vigo.  pag.  4 des  Sonderabdruckes.  Salomon.  pag.  1043. 
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auf  i»ag.  2.  letzter  Absatz,  bis  zum  Absatz  auf  pag.  5 mitteilt,  ist  mit  Ausnahme  weniger  spiUer 
hervorgehobener  Punkte  unser  gemeinsames  geistiges  Eigentum.  Auf  dem  Wege  von  Pisogne  nach 
Sonvico  trifft  man  bald  Aufschlüsse  von  muschelführenden  Werfener  Schichten,  roten,  zum  Teil 
sandigen  ^lergeln,  beziehungsweise  Tonschiefern  mit  Einlagerungen  von  Kalkbankchen.  Sie  sind 
etwas  gefaltet,  streichen  aber  im  großen  und  ganzen  N 70—00  W und  fallen  meist  mit  mittleren 
Neigungen  nach  S.  ausnahmsweise  mitunter  nördlich.  Wir  schätzten  ihre  iMächtigkeit  an  Ort  und 
Stelle  auf  über  lüO  nt.  An  der  sogenannten  „Corna  di  Prevento“  oder  *Corna  spaccata“  kurz  vor 
der  Wegteilung,  überlagern  sie  permische  Sandsteine  und  Konglomerate  von  roter,  seltener  grauer 
Karbe.  Doch  halten  diese  nur  kurze  Zeit  an.  da  sie  weiter  nördlich®)  von  einer  eDva  NW  streichen- 
den Verwerfung  abgeschnitten  werden.  Jenseits  dieser  bereits  von  Gümbel  (1.  c.  pag.  2Ü0)  er- 
kannten Verwerfung  folgt  Zellenkalk®),  normal  unter  diesen  einfallende  Werfener  Schichten  (NW- 
Streichen,  steiles  SW-Kalleni  und  in  dem  zweiten  Tälchen  wieder  Perm.  Die  Mächtigkeit  der 
zweiten  Werfener  Zone  schätzten  wir  an  Ort  und  Stelle  auf  etwa  100  m*).  Wir  gingen  nun  nicht 
wie  Daltzer  nach  Sonvico  weiter,  sondern  bogen  nach  Siniga  und  Grignaghe  hinauf.  Auf  diesem 
im  ganzen  nach  SO,  also  über  die  Verwerfung  zurückfübrenden  Wege  trafen  wir  bald  wieder  die 
erste  Permzone  und  über  diese  in  die  Höhe  steigend  die  normal  dai aufliegende  erste  Werfener 
Zone  an.  Sie  fällt  dort  (beim  DosselP  di  sotto)  in  südlichen  Richtungen  ein  und  entbält  auffallend 
helle,  marmoräbnliche  Kalldagen.  Weiter  oben  dagegen  hat  sie  sehr  wechselnde  Orientierung®), 
was  vielleicht  mit  der  Nähe  der  „ (jberschiebungsfläche“  zusammenhängt.  Ich  maß  beim  Dossell’ 
di  sopra  NNO-Streicben  und  ziemlich  steiles  WNW-Fallen.  au  anderen  Stellen  fallt  sie  dagegen 
ganz  flach.  Man  bleibt  in  ihr  bis  etwas  hinter  Siniga.  Dann  beginnt  Grundmoräne  des  Haupttales, 
reich  an  Tonalit.  Pegmatit.  Glimmerschiefer.  Gneis  usw.,  und  bedeckt  bis  zu  dem  Vorsprung  ober- 
halb Grignnghe  die  alteren  Felsarten.  An  diesem  Vorsprung  steht  aber  wieder  Zellenkalk  an  und 
hält  über  die  Häuser  von  „Canali“  (im  Dialekt  „Canai“)  hinaus  bis  zu  der  Stelle  an,  wo  der  Weg 
sich  teilt.  Gleich  dahinter  liegt  neben  der  verwitterten  Rauchwacke,  aber  scharf  abgegrenzt,  Perm- 
.jandstein.  Offenbar  ist  das  dieselbe  Verwerfung,  die  wir  schon  unten  getroffen  haben  und  die  ich 
daher  als  die  G r i gu  agh  e Verwerfung  bezeiclmen  will.  Das  Penn  hält  nur  eine  kurze  Strecke  an. 
Es  besteht  aus  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  die  reicli  an  Porphyrstücken  sind.  Schon  in  dem 
ersten  Talchen  nordwestlich  der  Cascine  Ballo  fanden  wir  Phyllite  zuerst  in  Trümmern,  in  dem 
zweiten  Tälclien  aber  anstehend,  und  zwar  zuerst  mit  mittlerem  S-Fallen.  Sie  sind  indessen  so 
stark  gefallet,  daß  die  Orientierung  fortwälirend  wechselt.  Im  großen  und  ganzen  herrschen  aber 
wohl  südliche  Fällrichtungen  vor.  Das  ist  lialtzers  Ü b e rse  h i ebii  ngs  d e c k e von  „Gneis“. 

Die  Phyllite  halten  über  Passabocche  hinaus  bis  zu  den  Uccellande  „Passate“  auf  dem 
Wege  nach  dem  Metelletto  an.  Erst  dort  beginnt  von  neuem  Permsandstein  mit  Porpliyrgeröllen 
und  läßt  sich  ansteigend  bis  zu  dem  Vorsprung  15h0  auf  .7  2,')  verfolgen.  Vigo  (pag.  '6)  schreibt: 
„Sopra  queste  filladi  torna  con  regolare  successione  ad  affiorare  l’arenaria  rossa.“  Ich  habe  wirklich 
nicht  mehr  in  Erinnerung,  ob  das  damals  auch  mein  Eindruck  war.  Jedenfalls  ist  diese  Auffassung 
nach  Baltzers  Beobachtungen  wohl  niclit  mehr  aufrecht  zu  halten.  Vielmehr  gehören  diese  permi- 

'/  fiespalteiier  Fein, 

•)  Vijfo  bezeichnet  die  Oitlirhkeit  iils  „Valle  .Mora  (Valle  di  Tel)'*. 

Haltzer  bezeichnet,  wie  gewöhnlich,  die  roten  Punditeine  als  ,Buntsnml'itcin'‘  mul  gchveibt  ,(?  Rauh- 
WKcke  vor  dem  Bache  von  Roviim)*. 

‘)  Wahrsclieinlich  zu  hoch. 

■)  \ igo  sc-hreibt,  daß  sie  im  allgemeinen  N 70  W streicht. 
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scheu  Bildungen  ebenso  wie  die  ihnen  regelmäßig  gegen  S aufgelagerten  Triasschichten  schon  zu 
der  von  ^den  kristallinen  Schiefern  überschobenenen  oder  wenigstens  von  ihnen  durch  eine  Ver- 
werfung abgetrennten  Scholle.  Sie  entsprechen  dem  Perm  und  der  Trias  südlich  von  Bagolino  und 
dürften  die  Fortsetzung  der  Zone  südlich  des  Grignaghebruches  darstelleu. 

In  der  Einsenkung  hinter  dem  Vorsprung  1569  stehen  die  das  Perm  überlagernden  Werfener 
Schichten  an.  Sie  sind  dort  aber  wenig  mächtig  und  schlecht  aufgeschlossen.  Gleich  hinter  ihnen 
folgt  der  Zellenkalk.  Alle  diese  Bildungen  fallen  nach  S ein  und  werden  in  der  steilen  vom  Dosso 
la  Pedalta  (1951  m)  zum  Dosso  il  Lagolo  (1584  m)  ziehenden  Wand  von  einer  regelmäßig  und 
konkordant  angeordneten,  mächtigen  Schichtmasse  von  Muschelkalk  überlagert.  Wir  stiegen  an  der 
stellenweise  recht  steilen  Wand  zum  Kamm  empor  und  fanden  sie  fast  ganz  aus  etwas  knolligen 
dünnen  Bänken  von  schwarzem  bituminösem  Muschelkalk  zusammengesetzt.  Ich  maß  in  ihm 
N 40  W-Streichen  bei  mäßigem  S-Fallen.  Erst  die  alleiobersten  Lagen  unter  dem  Kamm  haben 
eine  etwas  abweichende  Gesteinsbeschaffenheit.  Sie  bilden  dickere  Bänke,  sind  ebeuflachiger  und 
etwas  heller  in  der  Farbe.  Versteinerungen  fanden  wir  außer  schlecht  erhaltenen  Crinoidenstielgliedern 
nicht.  Die  Mächtigkeit  des  gesamten  Schichtkomplexes  läßt  sich  nun  ungefähr  berechnen,  da  das 
Streichen  der  Schichten  dem  Verlaufe  des  Kammes  entspricht.  Die  Basis  liegt  etwa  1565  m hoch ; 
der  höchste  Punkt  der  Pedalta  ist  1951  m hoch.  Unter  der  wahrscheinlichen  Voraussetzung,  daß 
die  Schichten  des  Pedaltagipfels  auch  unmittelbar  südwestlich  des  Basispunktes  ursprünglich  vor- 
handen waren,  bekommen  wir  also  einen  Höhenunterschied  von  396  m.  Der  Horizontalabstand 
beträgt  etwa  575  m.  Den  Fallwinkel  nehme  ich  im  Durchschnitt  zu  30^  an.  Daraus  berechnet  sicli 
die  Mächtigkeit  zu  rund  630  m‘).  Wenn  nun  auch  diese  Zahl  wohl  etwas  zu  groß  ist,  weil  das 
Fallen  vielleicht  zu  hoch  angesetzt  wurde  und  der  Horizontalabstand  vielleicht  etwas  kleiner  ist, 
so  ist  die  Mächtigkeit  doch  noch  immer  unwahrscheinlich  groß.  Ich  vermutete  daher  schon 
au  Ort  und  Stelle,  daß  die  petrographisch  abweichenden  oberen  Lagen  trotz  ihrer  dunklen  Farbe 
vielleicht  dem  Esinokalk  eiitspreclien  könnten^).  Dann  müßten  uns  allerdings  dort  bei  dem  Empor- 
klettern der  obere  Muschelkalk  und  die  Reitzischichten  entgangen  sein,  was  mir  unwahrscheinlich 
ist;  oder  diese  Bildungen,  die.  wie  wir  gleich  sehen  werden,  an  dem  zweiten  Guglielmogipfel 
(Castel  Berti)  sehr  typisch  entwickelt  sind,  müßten  hier  in  der  Fazies  des  unteren  Muschelkalkes 
ausgebildet  sein.  Deswegen  liegt  es  vielleicht  doch  noch  näher  eine  ungewöhnlich  große  Mächtig- 
keit des  Muschelkalkes  auzunehmen  und  die  obersten  Lagen  eventuell  als  eine  Vertretung  des 
Prezzokalkes  aufzufassen.  Ich  überlasse  dies  Problem  unseren  Nachfolgern  zur  Lösung. 

Auch  das  Rifugio  steht  auf  denselben  dunkelgrauen  Kalken,  die  den  obersten  Kamm 
zusaimnensetzen.  Zwischen  ihm  und  der  Pedalta  (1951  m)  auf  der  einen  Seite,  dem  doppelgipfeligen 
Plateau  der  zweiten  Guglielmoerhebung,  Castel  Berti  (1949),  auf  der  anderen  Seite,  ist  ein  Tälchen 
eingesenkt,  oben  NO— SW,  unten  N— S gerichtet.  In  diesem  Tälchen  finden  sich  die  schönen  fossil- 
führenden Muschelkalkaufschlüsse,  die  Vigo®)  und  ich*)  beschrieben  haben.  Zu  unterst  steht  dei 
typische  Brachiopodenkalk  Judikariens  an,  reich  an  Crinoidenstielgliedern  und  an  PUcigem 
frigonella  Schloth.  s}>.  Daneben  kommen  in  geringerer  Zahl  noch  andere  Brachiopoden  vor,  von  denen 

b Vigo  schätzte  ohne  Reehnuiig  nur  auf  300  w*. 

’*)  Dafür  würde  eine  Angnhe  bei  Deecke  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beil.-Bd.  III.  1885.  pag.  494)  sprechen: 
„Dieser  graue  wohlgeschichtete,  dem  Plattenknlke  der  Rnibler  Schichten  vielfach  recht  ähnliche  Kalk  (=  Esinokalk) 
vom  M.  Aguina  nach  dem  M.  Metelletto  hinüber,  an  dessen  Rücken  man  ihn  hoch  über  Zone  hinstreichen  sieht“. 

'>)  Pag,  4. 

*)  189().  pag.  1042. 
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idi  Cocnothym  tnilgarh  Schloth  sp.  lierauspriqjariert  habe.  Da  ich  dies  Material  damals  dem  Geologi- 
schen Museum  der  UniversitlU  Pavia  sclienkte,  wo  es  sicli  noch  jetzt  befindet,  so  bin  ich  zurzeit 
nicht  in  der  Lage  es  noch  weiter  zu  untersuchen.  Vielleicht  publiziert  es  einmal  einer  der  dortigen 
Kollegen,  da  es  wirklich  ein  gewisses  Interesse  verdient.  Über  dem  schwarzen  Brachiopodenkalk 
folgen  die  typischen  Prezzokalke  Judikariens,  gleichfalls  schwarz  gefärbt,  aber  ebenflächiger  und  mit 
Zwischenlagen  von  toniger  Substanz,  reich  an  schlecht  erhaltenen  Cephalopoden.  Darüber  folgen 
die  Reitzischichten,  voll  von  Hornsteinknollen,  hier  mit  drei  Porphyritlagen,  beziehungsweise  -linsen, 
die  ich  für  Lager,  nicht  für  Gange  halte,  die  Wengener  Schichten  und  schließlich  der  Esinokalk. 
In  dem  Sattel  zwischen  dem  Castel  Berti  und  der  Pedalta  stößt  der  dunkelgraue  Kalk  der  letzteren 
an  den  unteren  Muschelkalk  des  Talchens.  Es  muß  dort  also  eine  Verwerfung  durchstreichen  {V  der 
Figur).  Die  Reitzischichten  unter  dem  Ilauptporphyritlager  enthalten  viele  kleine,  die  über  ihm 
liegende  Schicht  viele  große  Horusleinknollen.  Ja,  stellenweise  reichert  sich  in  ihr  der  Hornstein 
so  an,  daß  sie  wesentlich  nur  aus  ihm  besteht  und  der  Kalk  Knollen  im  Hornstein  bildet.  In  der 


Profilierte  Ansicht  des  zweiten  Giiglielmogipfels  (1949  »i).  (laeosee.) 
r = Verwerfung.  — .Vt«  Jii-  = Braehiopodenknlk.  — Mo  = oberer  Muschelkalk.  — II  = ReitziMhichten.  — 
ir  = Tuffe  und  Wengener  Schichten.  — IC  = Esinokalk. 

rasenbedeckten  Einsenkung  zwischen  Gipfel  1 und  II  des  Castel  Berti  sahen  wir  bei  unserem 
gemeinsamen  Besuche  nur  Stücke  von  Porphyrit  und  bläulichgrauen  Tuffen. 

Vigo  hat  später  den  Gipfel  noch  einmal  allein  besucht  und  macht  noch  folgende  Angaben. 
Mächtigkeit  der  Reitzischichten  größer  als  50  m.  Ilauptporphyritlager  9—10  m.  Über  der  Ein- 
sattelung zwischen  Gipfel  I und  II  der  Figur,  also  über  den  Tuffen  von  W „stanno  dei  calcari  ben 
stratificati,  di  colore  esternamente  giallastro  ed  internamente  nero  con  direzioiie  nordovest  ed 
inclinazione  verso  sudovest;  occupano,  come  si  vede,  il  posto  di  Wengen.  Su  essi  s’erge  una  bianca 
guglia  dirupata  formante  la  seconda  cima  del  Castel  Bertina  e appartenente  al  calcare  di  Esino; 
vi  trovai  una  Halobia“  (usw.).  Hinsichtlich  weiterer  Einzelheiten,  namentlich  über  die  petrographi- 
sche  Beschaffenheit  der  Porphyrite  und  den  von  mir  nicht  unterommenen  Abstieg  nach  der  anderen 
Seite  verweise  ich  auf  Vigos  Arbeit. 

Baltzer  (1.  c,  pag.  171)  bezeichnet  den  „Guglielmo  als  einen  Synklinalkamm  im  Muschel- 
kalk“. Er  beschreibt  den  Aufstieg  von  Marone  über  Zone  und  den  Abstieg  nach  Pezzaze^}. 

*)  Baltzev  schreibt  pag.  75,  Anui.  1:  „Cozzaglio  meint,  wie  bei  C.  Rollo  die  Quarzphyllite  gelagert 
seien,  sei  ,arduo  de  dire*.  er  nhumt  scbwaches  Südfallen  an.“  In  Wirklichkeit  stammt  diese  Bemerkung  von  Vigo 


Fig.  6«. 
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Cozzaglio  teilte  bereits  ein  in  vielen  Zügen  richtiges  Profil  des  Berges  von  Passabocche 
zum  Gipfel  mit,  hielt  aber,  ebenso  wie  das  Vigo  ausspricht  und  ich  damals  jedenfalls  auch  ge- 
glaubt habe,  den  Phyllit  für  die  Unterlage  des  Perms  beim  Metelletto. 

Die  Arbeit  von  Caccia  mal  i ist  mir  leider  nicht  zugänglich. 

XV.  B.  2.  Pisogne— Gehänge  des  Monte  Noale— Toline. 

Obwohl  diese  Gegend  seitCurioni  gut  bekannt  und  oft  beschrieben  ist.  möchte  ich  doch 
auf  einen  Weg  aufmerksam  machen,  der  in  kurzer  Zeit  ein  leidliches,  wenn  auch  nicht  vollständiges 
Profil  vom  Zellenkalk  bis  zum  Hauptdolomit  zu  sehen  erlaubt. 

Unmittelbar  über  Pisogne  stehen  im  Trobiolotale  Rauchwacken  und  Gipse  des  Zellenkalkes 
an.  Der  letztere  wird  sogar  in  einem  Steinbrucli,  von  dem  Baltzer  (1.  c.  pag.  75)  ein  Profil  mit- 
teilt, gewonnen.  Er  liegt  tektonisch  über  den  auf  pag.  248  beschriebenen  etwa  S fallenden  Werfener 
Schichten.  Geht  man  nun  oberhalb  des  Ortes  etwas  höher  am  Gehänge  nacli  SW,  so  trifft  man  sehr 
bald  den  den  Zellenkalk  normal  überlagernden  unteren  Muschelkalk  an,  der  auch  hier  recht  mächtig 
ist.  Nach  einiger  Zeit  erreicht  man  den  oberen  Muschelkalk,  der  aus  ebenflachigen  Kalkbänken  mit 
schiefrigen  Mergelzwischenlagen  besteht  und  stellenweise  massenhaft  Daon eilen  führt Dahinter 
kommen  vom  Gehänge  viel  Trümmer  von  typischen  Reitzischichten  herunter,  und  endlich  tritft  man 
kurz  vor  und  oberhalb  Toline  sowie  im  Bache  bei  dem  Orte  grobe  und  feine  Tuffsaudsteine  und 
Tuffe,  jedenfalls  den  Wengener  Schichten  entsprechend.  Esinokalk  ist  nicht  zu  sehen.  Wohl  aber 
fand  ich  noch  weiter  nach  SW  in  den  Weinbergen  an  einer  Stelle  graue  Schiefertone,  beziehungs- 
weise Mergel,  die  wohl  zu  den  Raibler  Schichten  gehören.  Weiterhin  folgt  die  auch  unten  an  der 
Hauptstraße  prachtvoll  aufgeschlossene  und  in  steilen  Wanden  abbrechende  Zone  des  Hauptdolomites. 
Dieser  ist  in  seinem  ersten,  also  tiefsten  Teil  brecciös  struiert,  enthält  dort  auch  noch  Kalktrümmer 
und  kann  dem  Zellenkalk  ähnlich  werdeu. 

Weitere  Beobachtungen  über  seine  höheren  Teile  und  noch  jüngere  Bildungen  am  Iseosee 
will  ich  hier  nicht  mitteilen.  Wer  genauere  Angaben  über  diese  Gegend  haben  will,  dem  empfehle 
ich  besonders  Bittuers^)  und  Deeckes*)  eingehende  Schilderungen,  in  denen  auch  die  ältere 
Literatur  (Curioni,  Cacciamali,  Esc  her,  v.  Hauer)  aufgeführt  und  besprochen  ist. 

Für  die  Zwecke  der  vorliegenden  Arbeit  ist  es  mir  wichtig,  daß  der  obere  Muschelkalk 
noch  bei  Pisogne  in  der  typischen  judikarischen  Fazies  entwickelt  ist,  während  im  Horizont  des 
Esinokalkes  ein  starkes  Schwinden  der  Kalkmassen  zugunsten  der  Wengener  Schichten  konstatiert 
werden  muß.  Es  ist  das  zwar  niclit  neu,  verdient  aber  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  der  vor- 
liegenden Arbeit. 

XVI.  Triaskeil  von  Lajone— Blumone— Val  di  Leno— Hossola. 

(Veigl.  f?.) 

Dieser  für  die  Auffassung  des  Adamellomassives  und  seine  Altersbestimmung  gleich  bedeut- 
same Keil  ist  von  Curioni  zuerst  beschrieben  worden^).  Stäche  verfolgte  ihn  bis  in  die  Gegend 

(pag.  3)  „tanto  che  rieace  nrduo  U dire  quäle  aia  la  loro  direzione*.  Sie  bezieht  aich  aber  nur  aul  das  Streichen  und 
knllen,  nicht  auf  das  Verhältnis  der  Lagerung  zum  Perm. 

*)  Sie  gehören  nach  der  Bestiimuuiig  des  Herrn  Ratzel  zur 

*}  1883,  pag.  -120  u.  f. 

A.  a.  0.  pag.  4H3  u.  f. 

*)  1872,  pag.  341-  mJU. 
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des  Casiuetto  di  Blunione  und  zeichnete  ihn  auf  seiner  Manuskriptkarte  bis  dorthin  eiu.  Dann  wies 
Suess  in  einer  allerdings  leicht  zu  übersehenden  Anmerkung  auf  ihn  hin  ^).  Finkeis  tein  beging 
ihn.  wie  ich  aus  seiner  Manuskriptkarte  ersehe,  noch  ein  paar  hundert  Meter  über  das  Casinetto 
hinaus  gegen  den  Passo  del  Gelo.  Ich  selbst  besuchte  1891  den  Passo  della  Rossola  und  verfolgte 
den  Keil  1898  und  1902  über  den  Passo  del  Termine  hinüber  ins  Gebiet  der  Val  di  Leno,  gab 
eine  Kartenskizze  von  ihm^)  und  teilte  einige  Einzelheiten  über  seinen  Bavi  und  seinen  ursprüng- 
lichen Zusammenhang  mit  der  Rossola- Deokscholle  mit®). 

Um  den  Bau  dieser  merkwürdigen  Gegend  zu  verstehen,  begeht  man  am  besten  zuerst  den 
Koutakthof  des  Tonalites  in  der  Val  Lajone  unterhalb  des  Lago  della  Vacca. 

XVI-  1.  Lago  della  Vacca — Lajonetal^). 

(Vev"l.  O und  die  Bltlttev  Niai-do  und  M.  Bruffionc  von  J 25.) 

Der  Lago  della  Vacca  gehört  zu  den  schönsten  und  eigenartigsten  Seen  der  Adamellogruppe. 
Er  ist  vollständig  in  gleichartigen  Tonalit  eingesenkt.  von  Rundhöckern  abgesperrt  und  bietet  mit 
seinen  zahlreichen  unregelmäßig  geformten  und  verteilten,  aber  gleichfalls  glazial  abgeschlitfenen 
Inselchen  ein  großartiges  an  Polarlaudschaften  erinnerndes  Bild.  Das  Wasser  ist  tiefblau.  Vegetation 
ist  wegen  der  glazialen  Abschleifung  nur  ganz  kümmerlich  entwickelt;  und  über  dem  See  erhebt 
sich  der  herrlich  geformte  Cornone®)  als  letzter  hoher  und  selbständiger  Tonalitgipfel  des  langen 
Listinokammes. 

Dieser  See  war  einer  der  ersten  Punkte,  an  denen  ich,  der  ich  in  bezug  auf  Glazialerosion 
stets  etwa  den  Anschauungen  von  Heim  und  Rothpletz  gehuldigt  hatte,  keine  andere  Erklärung 
für  die  Seebildung  als  intensivste  Gletschererosion  fand. 

Am  Ausgange  des  Sees  streicht  ein  schmaler,  dunkler  Intrusivgang  (1898,  XVII.  5.)  mit 
N 75  W durch  den  Tonalit  hindurch.  Er  fällt  steil  in  nördlicher  Richtung  ein.  Makroskopisch  er- 
kennt man  Feldspateinsprenglinge  und  kleine  Hornblendenadeln  in  ihm. 

Leider  mußte  ich  den  Abstieg  vom  See  bis  Lajone  di  sopra  im  strömenden  Gewitterregen 
machen  und  konnte  daher  nicht  alles  so  sorgfältig  beobachten,  wie  es  wünschenswert  gewesen  wäre. 
— Der  auf  J 25  eingezeichnete,  aber  vielfach  unkenntliche  Pfad  führt  am  Gehänge  des  Cornone 
auf  der  Ostseite  des  Cornonetales  entlang  bis  zum  Casinetto  di  Lajone.  Das  ganze  Terrain 
besteht  aus  Tonalit.  Dieser  wird  aber  im  Anfang  von  zahlreichen  dunklen  Gängen  durchsetzt  und 
enthält  auffallend  oft  die  im  allgemeinen  Teil  eingehend  besprochenen,  vonChelius  im  Odenwald 
als  Dioritpegmatit  aufgefaßten  „Riesentonalit“varietäten  mit  langgestreckten  Hornblendekristallen, 
die  mehrere  Zentimeter  Länge  erreichen. 

Vom  Casinetto  führt  ein  Weg  auf  die  andere  Talseite  hinüber  nach  Malga  Lajone  di  sopra. 
Vor  der  Bergecke  steht  Tonalit  in  starken,  steil  S geneigten  Bänken  an.  An  der  Ecke  enthält  er 
viele,  zum  Teil  parallel  verflößte  Schlierenknödel.  Dann  folgt  plötzlich  schneeweißer  Esinomarmor 
ohne  irgendwelche  Silikatzwischenlagen.  Er  liegt  genau  im  Streichen  des  letzten  Ausläufers  des 


’)  1885,  pag.  355,  Anm.  3. 

■j  1899,  I.,  pag.  36. 

»)  1899.  I..  pag.  35—36;  1903.  pag.  308. 

*)  Im  Dialekt  ,Lajü“. 

VoIUtändiger  ,ComODe  di  Blumone“  (2843  m). 
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westlich  gelegenen,  noch  wiederholt  zu  erwähnenden  unbenannten  Gipfels  2390  auf ./  -fb  Ich  will 
diesen  interessanten  Punkt  zu  Ehren  des  um  die  Erforschung  der  Freronegruppe  hoch  verdienten 
Fmk  eis  teil!  als  Cima  di  Finkeistein,  den  ganzen  auch  auf  G deutlichen  Felskamm  als 
Cresta  di  Finkelstein,  den  zwischen  ihr  und  den  Ausläufern  des  Monte  Terre  Fredde  zum 
Lago  della  Vacca  führenden  Paß  als  Pas  so  di  Finkelstein  bezeichnen  t).  Wie  aus  G ersicht- 
lich, geht  die  Grenze  zwischen  Tonalit  und  Esinomannor  uiiinittelbar  südlich  der  Cima  di  Finkel- 
stein  durch.  Der  Gipfel  selbst  besteht  noch  ans  Tonalit.  die  nach  SW  und  OSO  gerichteten  Ans- 
läufer bestehen  bereits  aus  metamorphen  Triasablagerungeu.  Das  Bild,  Figur  117,  zeigt  sehr 
schön,  wie  die  GrenzHäche  des  Esinoin.arniors  steil  unter  den  Tonalit  der  Cima  di  Finkelstein  ein- 


Fijr-  (>7. 


MT 


Cornone  (Cli)  (28'IS  «»)  »nid  Cimn  di  Finkelstein  ([•)  (239r)  ni]  von  Cndino.  F.  t li  moli  t h rnnd. 

.1/7'  r Monte  Terre  Fredde  (2d(jH  »»<).  — /’  = Passo  di  Finkelstein,  — •=  Kontnktlinie. 

T = Tonnlit.  — A’  = Esinoniannor 
Snl.  jibot. 

schießt.  Die  ganze  übrige  Landschaft  besteht  aus  Tonalit.  Nur  in  dem  der  obersten  Val  Cadino 
angehörigen  Vordergründe  liegen  noch  einzelne  Esinomannorschollen  mitten  in  dem  Tiefengesteiii  *). 
Las  Bild  ist  beim  Abstieg  über  die  Ostwand  des  Frerone  nicht  mehr  sehr  hoch  über  Malga  Cadino 
di  sopra  (2083  m)  aufgeiiommen.  Der  Vordergrund  war  leider  bereits  von  den  Abendsclmtten  ver- 
dunkelt. Die  Kontaktliiüe  (C)  läuft  vielleicht  noch  etwas  steiler  als  eingezeichnet.  Der  Farben- 
iinterschied  zwischen  dem  schimnierndweißen  Esiuoraarmor  und  dem  Tonalit  ist  sehr  auffällig. 

')  Itelit  auf  <i  vom  ersten  „L*  in  ,L.  di  Lnjoiic“  nach  SSO. 

*)  Ifh  l)in  nicht  ^nnz  sicher,  ob  icli  sie  in  dem  Hilde  an  der  richtifjen  Stelle  mit  A'  bezeichnet  hälfe.  E.s 
«ind  aber  be.stimmt  mehrere  solche  Stellen  da 
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Die  Esinomarmorzone  von  Lajone  di  sopra  läüt  sich,  wie  spater  gezeigt  werden  wird,  nach 
beiden  Seiten  weithin  und  oft  in  geschlossenem  Trofil  verfolgen,  so  daß  an  ihrer  Altersbestimmung 
kein  Zweifel  sein  kann.  Die  Bänke  des  Marmors  streichen  ziemlich  genau  0— \V  und  stehen  saiger. 
An  einer  Stelle  enthalten  sie  einen  Lagergang  eines  fast  dichten  Hornblendeglimmerdiorites.  wohl 
einer  Tonalitapophyse.  Weiterhin,  und  zwar  schon  au  dem  Hange,  an  dem  es  nach  Lajone  di  sopra 
geht,  liegen  soviel  Bruchstücke  von  Hornfelsen  der  Wengener  Schichten  herum,  daß  sie  dort 
zweifellos  den  Untergrund  bilden  müssen.  Es  sind  die  gewöhnlichen  dunklen  schiefrigen  Hornfelse. 
mit  Knötchen  von  langgestreckten  Cordieritdrillingen  und  viel  Biotitschüppchen,  die,  wie  mau  unter 
dem  Mikroskop  erkennt,  hauptsächlich  die  dunkle  Farbe  bedingen.  Südlich  von  den  Wengener 
Schichten  folgen  Aufschlüsse  von  ONO  streichenden,  steil  N fallenden  Reitzischichten,  die  aus 
ziemlich  dünnen,  schneeweißen  Marmorlagen  mit  Einschaltungen  von  metamorphosierten  Hornsteinen 
bestehen.  Gleich  darauf  steht  noch  einmal  eine  Hornfelsschiefer-Schicht  von  der  petrograpiiischen 
Beschaffenheit  der  Wengener  Hornfelse  an.  und  dann  erreicht  man  Lajone  di  sopra.  Der  Weg  nach 
Lajone  di  mezzo  führt  über  ONO  streichende,  fast  stets  mit  mittlerer  Neigung  nach  N,  nur 
einmal  ausnahmsweise  steil  S fallende  gebänderte  Marmorschiehten  mit  Silikatlagen.  Stellenweise 
wechsellagern  Bänke  von  weißem  und  dunklem  Marmor.  Alle  diese  Bildungen  gehören  schon  dem 
Muschelkalk  an.  Oberhalb  der  Malga  di  mezzo  übersieht  man  prachtvoll  den  Talkessel  des  Corno 
bianco  *).  Man  erkennt,  daß  der  nördliche  Teil  des  M.  Colombine  aus  Muschelkalk  besteht,  unter 
dem  sich  auf  der  Ostseite  der  Zellenkalk  am  Hange  entlang  bis  wenig  unter  den  auf  J 25  ein- 
gezeichneten Horizonlalweg  hinzieht.  Der  Esinomarmor  des  Corno  biauco  liegt  über  diesem  Muschel- 
kalk und  setzt  sich  in  den  Gipfel  nördlich  des  Talkessels,  also  den  auf  Bild  Fig.  Nr.  G7  sichtbaren 
Südausläufer  der  Cima  di  Finkeistein,  direkt  fort.  Über  die  Verhältnisse  zwischen  Lajone  di  mezzo 
und  di  sotto  wurde  ich  mir  bei  dieser  Wanderung  nicht  klar.  Man  wolle  darüber  auch  noch  die 
Schilderung  der  Tour  von  Malga  Scaletta  nach  Lajone  di  mezzo  vergleichen  (XVI.  2.).  Es  waren 
nur  sehr  wenig  Aufschlüsse  zu  sehen.  An  einzelnen  Stellen  sah  ich  Marmor,  konnte  aber  sein  Niveau 
nicht  bestimmen.  Oberhalb  der  unteren  Hütte  stehen  in  der  Nähe  des  Wassers  dünnschichtige 
Bänke  des  metamorphen  unteren  Muschelkalkes  mit  Silikatzwischenlagen  an.  Sie  schienen  mir  an 
einer  Stelle  llacli  nach  SW  zu  fallen. 

XVI.  2.  Lajone  di  sotto  — Blumone  di  mezzo— Malga  Scaletta— Lajone  di  mezzo. 

(Karten  wie  in  XVI.  1.) 

Der  Wasserfall  des  Lajonebaches  stürzt  unmittelbar  über  dem  Talboden  über  schwarze 
Wände  von  unterem  Muschelkalk  herunter.  Dieser  ist  zum  Teil  in  grauen,  sehr  selten  in  weißen 
Marmor  verwandelt  und  enthält  in  den  Silikatlagen 'viel  Wernerit  (Dipyr)  in  schönen  Kristallen.  Er 
ist  stark  gefaltet,  streicht  aber  im  großen  und  ganzen  ONO.  Gleich  beim  Aufstieg  über  den  zuerst 
treppenartigen  Weg  nach  Blumone  di  mezzo  setzt  in  ihm  ein  steilstehender,  ungefähr  N streichender 
und  etwa  2 ni  mächtiger,  rostbraun  verwitternder  Eruptivgang  auf.  Am  Hange  und  schon  vorher 
unten  im  Bach  sah  ich  Hornfelsstücke  vom  Typus  der  Wengener  Cordieritknotenliornfelse.  Sie 
stammen  jedenfalls  von  der,  wie  aus  G ersichtlich,  oben  am  Gehänge  entlang  ziehenden  Zone  der 
Wengener  Schichten.  Geht  man  weiter,  so  beobachtet  man,  daß  der  sehr  dünnplattige  untere 
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Muschelkalk  am  Wege  zu  äußerst  steilen,  fast  isokliiialen  Falten  zusammeugeschoben  ist  und  daher 
bei  NO- Streichen  bald  nach  NW,  bald  nach  SO  einfullt. 

Auf  der  anderen  Talseite  zieht  sich  der  Kalk  allmählich  höher  am  Hange  empor,  und  zwar 
nach  meiner  Schätzung  bis  zu  etwa  1900  m.  Über  der  dunklen  unteren  Zone  sieht  man  ein  von 
mir  als  Esinomarmor  gedeutetes,  schmales  weißes  Band  und  dann  den  Tonalit. 

Unten  am  Wege  hält  der  dünnschichtige  untere  Muschelkalk  bis  zu  dem  Vorsprung  oberhalb 
Blumone  di  mezzo  an.  Er  streicht  im  Bach  NNO  und  fällt  steil  nach  0 ein.  hat  also  vom  Lajone- 
wasserfall  bis  hierher  bereits  eine  allmähliche  Schwenkung  von  ONO  bis  NNO  durchgemacht. 

Unmittelbär  oberhalb  Blumone  di  mezzo  sind  Felsen  im  Bache  entblößt.  Sie  bestehen  aus 
stark  gefaltetem  und  bei  annähernd  vertikaler  Stellung  N 37  0*streichendem  unterem  Muschelkalk. 
Am  östlichen  Ufer  ist  einer  der  bekannten  rostbraunen  Eruptivgänge  im  Sediment  erkennbar.  Von 
Blumone  di  mezzo  führt  nun  ein  auf  den  Karten  nicht  eingezeichneter  Pfad  am  Hange  entlang  nach 
der  Malga  Scaletta.  Auch  an  ihm  steht  zuerst  noch  derselbe  Muschelkalk,  hier  mit  N 36  0-Streichen 
und  steilem  Sü-Fallen  an.  Bei  Scaletta  selbst  ist  alles  von  Moräne  bedeckt:  dann  aber  folgen  an 
dem  ansteigenden  und  zum  Lajonebache  führenden  Wege  Aufschlüsse  von  saiger  stehenden  typischen 
Reitzischichten  mit  N 42  0-Streichen.  Ihre  Mächtigkeit  ist  unbekannt,  aber  größer  als  30— iO  m. 
Sie  bestehen  aus  Kalken  mit  Kieselknollen  und  -lagen,  zum  Teil  auch  aus  Kiesellagen  mit  Kalkknollen. 
Ebenflächige  Tuffschichten  sind  ihnen,  wie  gewöhnlich,  eingeschaltet.  Gleich  darauf  folgen  dunkle, 
nicht  deutlich  geschieferte  Wengener  Gesteine  und  weiße  Kalke,  offenbar  zum  Esinokalk  gehörig. 
Im  Hauptbach  zwischen  Scaletta  und  Lajone  di  mezzo  stehen  deutlich  gebänderte  Wengener  Schichten 
mit  N 50  O-Streichen  und  ganz  flachem  S-Fallen  an.  Worauf  das  letztere  beruht,  ist  mir  unklar 
geblieben.  Gleich  hinter  dem  Bachbett  folgt  auf  dem  ansteigenden  Hange  Marmor  von  zweifelhaftem 
Alter  (V  Esinomarmor),  der  ungefähr  mit  dem  Hange  nach  S geneigt  ist.  Weiterhin  gegen  Lajone  di 
mezzo  sah  ich  zuerst  nur  Schutt  und  Moräne,  dann  einen  kleinen  Aufschluß  von  rostbraunen  Gesteinen, 
von  denen  ich  nicht  weiß,  ob  sie  zu  den  Wengener  Schichten  oder  zu  einem  Eruptivgang  gehören, 
und  gleich  darauf  einen  größeren  Aufschluß  von  Ilauchwacke,  darauf  aber  wieder  Bänke  von  weißem 
Marmor  vom  Habitus  des  Esinomarmors.  letztere  aiiscbeinend  in  steiler  Schichtstellung.  Von  dort 
geht  es  einige  Zeit  über  die  fraglichen  rostbraun  verwitternden  Gesteine  hiuweg  und  schließlich  über 
Schutt  und  Vegetation  nach  Lajone  di  mezzo  (vergl.  pag  254). 

Welche  Deutung  man  diesen  Aufsclilüssen  zwischen  dem  Lajonebache  und  Lajone  di  mezzo 
zu  geben  hat,  ist  mir  sehr  zweifelhaft.  Aus  den  Aufschlüssen  oberhalb  Scaletta  geht  aber  unzweifelhaft 
hervor,  daß  dort  über  dem  Muschelkalk  eine  Zone  von  Reitzischichten.  Wengener  Schichten  und 
wohl  aucli  Esinomarmor  über  den  Bach  hinüberstreicht  und  daß  diese  Zone  ihrer  Lage  nach  niclit 
mit  der  höheren  Zone  oberlialb  Lajone  di  sopra  identisch  sein  kann.  Auch  die  später  nocli  zu 
besprechenden  Aufschlüsse  oberhalb  Blumone  di  mezzo  bestätigen  das.  Aus  diesem  Grunde  ist  es 
mir  am  wahrscheinlichsten,  daß  der  Marmor  zwischen  Lajone  di  ;mezzo  uml  dem  Ljyonebacli  als 
Esinomarmor  und  die  rostbraun  verwitternden  Gesteine  als  Wengener  Schichten  zu  deuten  sind. 
Die  Raucliwacke  eiitspriclit  vielleiclit  bereits  den  Raibler  Schichten. 

Eine  Verwerfung  ist  ofl’enbar  auf  der  Nordseite  dieses  Komplexes  vorlianden  und  trennt  ihn 
von  dem  Muschelkalk  von  Lajone  di  sopra.  Immerhin  ist  meine  Darstellung  der  Gegend  auf  G in 
manchen  Beziehungen  zweifelhaft.  Eine  genauere  Begehung  wird  die  dunklen  Punkte  leicht  aufklaren. 
Icli  hatte  keine  Gelegenheit  mehr  dazu. 


*)  Man  vergl.  hier  auch  Fig.  71  auf  pag.  2Ül. 
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XVI.  3.  Malga  del  Gelo— Passo  del  Termine')— Blumone  di  mezzo. 

(^Vergl.  G,  0 2f)  und  Hlatt  lirufHoiiP  von  ./  25.) 

Ich  habe  diese  Tour  in  zwei  verschiedenen  Jahren  und  das  erstemal  in  umgelcelirter 
Richtung  unternommen,  glaube  aber,  daß  der  komplizierte  Bau  leichter  zu  verstehen  ist,  wenn  man 
von  N kommt.  Man  vergleiche  im  folgenden  immer  G und  wenn  möglidi  bis  Blumone  di  sopra 
0 25,  vom  Termine  an  auch  ./  25. 

Die  auf  den  Karten  deutlich  erkennbare  steile  Hinterwand  des  Terminezirkus  gellt  im 
Osten  in  einen  felsigen  Vorsprung  über,  der  den  Zirkus  vom  Gelotal  trennt.  Dies  ist  das  Tal, 
welches  zum  Passo  del  Gelo-i  führt.  C.  di  Blumone  auf  J 25  ist  gleich  C.  di  Billimone  (2565)  auf 
G und  0 25. 

Der  Steilrand  des  Terminezirkus  besteht  mit  Ausnahme  des  Geloriegels  ganz  aus  Tonalit. 
es  kann  sogar  sein,  daß  der  Muschelkalk  auf  der  Ostseite  weniger  Raum  einnimmt,  als  auf  G an- 
genommen wurde.  In  dem  äußersten  Ausläufer  des  Riegels  bei  der  Hütte  setzt  westlicli  eine 
Tonalitmasse  auf,  die  wohl  eine  zungenförmige  Apophyse  darstellt.  Ihre  Platten  streichen  N 20  W 
und  fallen  ganz  steil  nach  0 ein.  Sie  bestehen  aus  hornblendefreiem  oder  doch  daran  sehr  armem 
Tonalit.  Weiter  nach  O.sten  folgen  etwa  30—40  m Muschelkalk  und  dann  unmittelbar  ander  Gelo- 
talseite  wieder  Tonalit.  Auch  die  ganze  rechte  Seite  des  Gelotales  besteht  aus  diesem. 

Unmittelbar  unter  der  Brücke  bei  der  Malga  del  Gelo  hat  der  Bach  eine  Schlucht  gebildet. 
In  dieser  sah  ich  verfestigte  Moräne  mit  Tonalit  und  Marmor.  Daneben  steht  aber  auch  Tonalit  und 
in  dem  Tonalit  eine  Scholle  von  dünnschichtigem  Marmor  des  unteren  Muschelkalkes  mit  Silikat- 
lagen an.  An  der  einen  Stelle  ist  das  Streichen  des  Sedimentes  etwa  ONO  bei  N-Falleu.  Es  ist 
aber  gefaltet  und  jedenfalls  nur  die  abgesprengte  Fortsetzung  des  Muschelkalkes  bei  der  .Malga. 

Geht  man  unten  in  das  Gelotal  hinein,  so  trifft  man  gleich  im  Anfang  sehr  viel  Trümmer 
von  metamorphem  unterem  Muschelkalk.  Selir  bald,  nämlich  bei  dem  ersten  steilen  Aufstieg  auf 
dem  linken  Ufer,  trifft  man  einen  Aufschluß  in  zerrütteten  NNO  streichenden,  mäßig  steil  WNW 
fallenden  Marmorschichten  von  dort  nicht  genau  bestimmbarem  Niveau.  Dann  geht  es  über  einen 
alten  Stirnmoränenwall  hinweg  zu  einem  ebenen  Talboden.  Deutlich  erkennt  man  von  dort,  daß  die 
Tonalitmarmorgrenze  im  Hintergründe  des  Tales  genau  mit  dem  Paßeiuschnitt  zusammenfällt.  Viel- 
leicht legt  sich  das  Sediment  etwas  auf  den  Tonalit. 

Ich  kehrte  dort  um  und  stieg  in  schräger  Richtung  am  Hange  zu  dem  auf  G eingezeich- 
neten Wege  zum  Passo  del  Termine  empor.  Unterwegs  und  zuerst  auch  auf  dem  Termineweg 
selbst  steht  wieder  unverkennbarer  unterer  Muschelkalk,  NNO  streichend  und  bei  intensivster 
Faltung  doch  im  großen  und  ganzen  steil  0 fallend  an.  Er  besteht  natürlich  aus  Marmor  mit  Sili- 
katlagen, In  letzteren  fand  ich  an  einer  Stelle  wunderbar  schöne  Hessonitrhombendodekaeder,  an 
anderen  hübsche  Vesuviankristalle.  Steigt  man  auf  dem  Termineweg  selbst  wieder  zur  Malga  del 
Gelo  hinunter,  so  beobachtet  mau  an  der  Ecke  zwischen  dem  Gelotal  und  dem  eigentlichen  Ter- 
minezirkus gleichfalls  denselben  unteren  Muschelkalk,  und  zwar  in  steilen,  erst  etwa  N 12  0,  dann 
N— S gerichteten  Falten,  hier  allerdings  wohl  mit  vorherrschendem  W-Fallen.  Im  Gelotal  selbst 
steht  er  dann  ziemlich  tief  unten  noch  einmal  an  dem  Wege  an,  und  zwar  wieder  mit  N 10  0- 
Streichen  und  steilem  W-Fallen.  Er  ist  auch  hier  als  Hessouitmarmor  entwickelt. 


*)  = P.  della  Scalettu  2337  auf  G und  O 25. 

*)  = PasBO  del  Gello  2315  auf  .7  25  = unbenannt  2340  auf  0 25  ■=  unbenannter  Kamineinschnitt  (OSO 
von  C.  di  billimone),  zu  dem  von  S ein  Pfad  führt,  auf  G. 
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Aus  den  angeführten  Beobachtungen  geht  deutlich  hervor,  daß  der  Muschelkalk  bei  der 
Malga  del  Gelo  nicht  aus  einzelnen  in  den  Tonalit  eingebetteten  Schollen  besteht,  sondern  eine  zu- 
sammenhängende, einheitliche  Zone  bildet,  die  im  wesentlichen  dieselbe  Orientierung  hat  wie  ihre 
spater  zu  besprechende  Fortsetzung  im  oberen  Blumonetal.  Nur  der  Aufschluß  iin  Bache  unter- 
halb Gelo  dürfte  einer  etwas  von  der  Hauptzone  abgelösten  und  daher  verschieden  orientierten,  im 
Tonalit  schwimmenden  Scliolle  entsprechen. 

Geht  man  nach  Ersteigung  der  den  Fuß  der  Cima  di  Biumone  begleitenden  Terrasse  an 
der  Westwand  des  Berges  auf  dem  Termineweg  entlang,  so  bleibt  man  zuerst  immer  im  unteren 
Muschelkalk.  Noch  bevor  man  sich  aber  unter  dem  eigentlichen  Gipfel  befindet,  überschreitet  man 
eine  Schutthalde  von  Tonalit,  der  dort  den  Kamin  des  Berges  an  einer  kleinen  Stelle  allein  zu- 


l'iir.  fis. 
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Block  von  gefnlteteni  unterem  .Muschelkalkiuannor  zwischen  Maign  clcl  Gelo  uml  Pa.sso  del  Tt'rmine. 

Höricb  pliot. 

sammensetzt  *)  und  sich  von  da  zum  Fuße  der  Cima  hinzieht.  Hie  Wand  dieser  letzteren  zeigt  in 
den  metamorphen  Sedimenten  schon  aus  weiter  Ferne  helle,  netzartig  verlaufende  Adern.  Da  unten 
massenhaft  Stücke  davon  heruinliegen,  ließ  sich  leicht  feststellen,  daß  sie  teils  aus  echtem  Tonalit, 
teils  aus  sehr  saurem  Apophysentonalit  bestehen.  Nach  einiger  Zeit  sah  ich  vereinzelte  Trümmer 
von  Kalken  mit  auflallig  dicken  Silikatzwischenlagen.  Offenbar  stammen  diese  Stücke  von  oberem 
Muschelkalk  oder  Reitzischichten  der  Cima  di  Biumone.  Daneben  liegen  aber  große,  zum  Teil 
riesige  Blöcke  von  prachtvoll  gefaltetem  unterem  Muschelkalk  herum. 

Das  beistehende  Bild  Nr.  68  ist  am  22.  September  1898  von  meinem  Freunde,  Herrn 
Ingenieur  0.  Hörich,  der  mich  bei  beiden  Begehungen  des  Termine  begleitete,  mit  seinem 


’)  Mau  vergl.  I'ig.  dU. 
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Apparat  aufgenoimneii  worden.  Der  Vordergrund  ist  Firn,  der  Hintergrund  Tonalit  des  Listiuo- 
kammes.  Der  Block  zeigt  recht  schön  die  scharfwinkelige  Faltung  des  unteren  Muschelkalkes. 

Kicht  weit  hinter  dieser  Stelle  erreicht  man  einen  aus  Tonalit  bestehenden  felsigen  Vor- 
sprung und  von  da  an  geht  es  bis  zur  Höhe  des  Passes  immer  über  einen  nicht  sehr  hornblende- 
reichen  Tonalit  hinweg.  Prachtvoll  erkennt  man  auf  dieser  Wanderung,  daß  die  Trias  der  Ciina 
di  Blumone  ebenso  wie  die  später  zu  bespechenden  Triasmassen  der  Rossola  *)  mit  flach  welliger 
Basis  auf  dem  Tonalit  anfliegen.  Die  Auflagerungsfläche  liegt  in  der  Nahe  der  oberen  Schutthalden- 
grenze, bald  ein  wenig  darüber,  bald  ein  wenig  darunter.  Sie  zieht  sich  schräg  zum  Listinokamm 
hinauf,  lag  hinter  dem  Passo  del  Termine  ofl’enbar  nicht  sehr  hoch  über  dem  jetzigen  Grat  und 
senkt  sich  an  der  Rossola  noch  einmal  unter  das  Kammniveau  herunter.  Ich  habe  diese  Verhält- 
nisse in  der  beistehenden  Abbildung  darzustellen  gesucht. 

Natürlich  ist  die  Rekonstruktion  der  Auflagerungsfläche  (^1)  über  dem  jetzigen  Kammniveau 
hypothetisch.  Doch  kann  sie,  wie  die  Verhältnisse  südlich  des  Passo  del  Termine  und  an  der  Ros- 
sola zeigen,  kaum  sehr  hoch  darüber  gelegen  haben. 


i'ig:.  m. 


MaÜstab:  1:50.000. 

Vorlauf  der  Auflngeiungsflach«*  der  Trias  auf  dem  Tonalit  zwischen  Malga  del  Gelo  {(r)  und  Passo  della  Rossoln  (1‘il). 
A = Auflagerungsfliiche.  soweit  unterbrochen  gezeichnet,  hypothetisch.  Höben  annähernd  richtig;  nur  die  l)eidi'n 

Rossolagipfel  etwas  überhöht. 

Hl  = Cima  di  Blmuone.  — T = Passo  del  'J'ermine.  — />  = Monte  Listino.  — /;  = Monte  la  Rossola  (auf  ./  25'. 
Der  Gipfel  2722  ist  meine  «Cima  di  Cozzaglio“.  (Vergl.  Fig.  7G.) 


Der  Einschnitt  des  Terminepasses  selbst  liegt  noch  im  hornbleiideführemlen  Tonalit;  aber 
wenige  Meter  darüber  ist  auf  der  Ostseite  die  Auflagerungsfläche  des  Marmors  entblößt.  Man  er- 
kennt vom  Passe  aus,  daß  eine  Marmorzuuge  sich  auf  der  Südseite  des  Kammes  noch  etwas  in 
das  alleroberste  Blumonetal  gegen  den  Monte  Listino  hin  verfolgen  läßt  und  sieht  in  der  Fort- 
setzung dieser  Zunge  südlich  vom  Listino  einen  auf  G als  Esiuomarmor  eingetragenen  weißen  Fleck. 
Ich  muß  indessen  hervorheben,  daß  ich  diesen  Punkt  nicht  mehr  selbst  besuchen  konnte  und  bei 
meiner  zweiten  Terminewanderung  Zweifel  darüber  bekam,  ob  es  sich  nicht  vielleicht  nur  um 
frisch  angebrochenen  und  daher,  wie  oft,  auftallig  weiß  erscheinenden  Tonalit  handelt.  Gegenüber 
am  Gehänge  der  Cima  di  Lajone,  in  dem  auf  J 25  uiibenannten  Vorsprung  2602  sieht  man  einen 
außerordentlich  auffälligen  hellen,  mehrfach  gegabelten  Gang,  der  in  der  nachstehenden  Skizze 
Fig.  70,  nur  mit  seinen  Hauptapophysen  dargestellt  ist. 


Der  Gipfel  „M.  Rosbula*  2722  nuf  0 25  und  G trügt  diese  Bezeichnung  mit  Unrecht.  Der  Name  bezieht 
sieh,  wie  ./  25  richtig  angibt,  auf  den  Doppelgipfel  südlich  de«  Passes.  Vergl.  auch  Fig.  69  und  76. 
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Man  kann  ihn  auf  wenigstens  einen  halben  Kilometer  horizontal  verfolgen.  Ich  selbst  habe 
ihn  nicht  besucht;  wohl  aber  schickte  ich  meinen  zuverlässigen  Träger  Mazzoli  bei  meinem 
zweiten  Besuch  hinüber.  Von  ihm  erhielt  ich  Stücke  davon,  die  sich  als  saurer  Apophysentonalit 
und  Tegmatit  erwiesen.  Der  letztere  bildet  wohl  unregelmäßige  Ausscheidungen  in  dem  ersteren. 
Das  Nebengestein  ist  Tonalit.  Der  Apophysentonalit  spielt  also  hier  zweifellos  trotz  seines  groben 
Kornes  dieselbe  Rolle,  die  gewöhnlich  die  Aplite  haben.  Er  ist  ein  saurerer,  mit  Pegmatit  ver- 
gesellschafteter Nachschub  des  Muttermaginas. 

Gleich  hinter  der  Paßhöhe  fand  ich  beim  Abstieg  auf  dem  nach  dem  Casinetto  di  Blu- 
mone  führenden  Wege  im  Tonalit  eine  N 35  W streichende,  vertikal  stehende  Scholle  von  Horn- 
felsen der  Wengener  Schichten.  Jenseits  des  ersten  Tälchens  folgen  weiße  Marmore,  offenbar  dem 
Esinokalk  entsprechend.  Dann  geht  es  immer  in  den  dunklen  Wengener  Schichten  entlang.  In  ihnen 
setzen  zahlreiche  schneeweiße  Gänge  von  fast  glimmerfreiem  Apophysentonalit,  daneben  aber  auch 
glimmerhaltige  Gänge  und  Cbergangsglieder  zwischen  beiden  auf.  Von  einer  Runse  dieser  Gegend 
aus  stieg,  wie  schon  erwähnt,  mein  Träger  zu  dem  gegabelten  Gang  der  Eig.  70  hinunter  und  hin- 

Fii?.  70 
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Gnng  von  .\popliyseutonalit  im  Tonalit.  Ciiun  di  Lajone. 

Uber.  Er  brachte  mir  aus  der  Zone  unter  den  Wengener  Schichten  und  vor  dem  Tonalit  weißen, 
silikatfreien  Eisinomarmor  mit.  der  also  hier  im  Profil  genau  die  ihm  zukommeude  Stelle  einnimmt. 

Man  übersieht  nun  bei  der  Wanderung  sehr  schön,  daß  sich  der  Zug  der  Weugener  Schichten 
von  S kommend  vor  dem  Passo  del  Termine  gabelt.  Ein  Teil  zieht  im  Tal  unter  dem  Termine- 
Listinokamm  zusammen  mit  dem  schon  besprochenen  Esinomarmor  entlang.  Ein  anderer  Teil  zieht 
rechts  oberhalb  des  Paßeinschnittes  in  der  Richtung  gegen  den  Kamm  der  Cima  di  Blumone.  Tat- 
sächlich kommt  es  mir  auch  so  vor.  als  ob  ich  auf  der  Nordseite  dicht  neben  dem  Paß  auffällig 
dunkle  Gesteine  gesehen  hätte.  Gegen  den  Paß  hin  folgten  aber  wieder  helle  Marmore. 

Beim  Weitergehen  fand  ich  das  Streichen  der  Wengener  Schichten  sehr  konstant  N 35  W 
bei  aimähernd  vertikaler  Stellung.  In  der  N— S gerichteten  Wegstrecke  geht  es  hoch  Uber  einem 
alten,  jetzt  ausgefüllten  Seebecken  entlang.  Dort  erreicht  man  endlich  den  Esinokalk.  Er  streicht 
erst  N 15  W,  dann  N 10  O und  fällt  stets  steil  nach  W ein.  Er  ist  von  rostbraun  verwitterten 
Lagergängen  durchsetzt. 

Nach  einiger  Zeit  biegt  der  Weg  aus  der  N— S-Richtung  um  einen  Bergvorsprimg  herum 
nach  O,  um  in  den  Kessel  nördlich  des  Casinetto  di  Blumone  zu  gelangen.  Man  durchquert  infolge- 
dessen die  ganze  Schichtserie  vom  jüngsten  Gliede,  dem  Esinokalk,  ausgehend  bis  au  den  Muschel- 
kalk heran.  Zuerst  gelit  man  durch  eine  etwa  200  m mächtige,  annäliernd  vertikal  stehende  Zone 
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von  Esiuomarmor  hindurcli.  Er  enthält  auch  hier  zahlreiche  mächtige  Massen  mul  dünne  Lagergänge 
jener  sonderbaren  rostbraun  verwitternden  Eruptivgesteine.  Im  Gebiete  des  Esinomarmors  sah  ich 
ferner  einen  Schichtkoinplex  von  mir  unklarer  Lagerung,  der  aus  Marmor  mit  Kieselknollen  und 
-bändern  besteht  und  nur  entweder  den  Ileitzi-  oder  den  Raibler  Schichten  augehören  kann.  Seine 
Anordnung  schließt  aber  die  erstere  Annahme  aus.  Es  dürften  also  wohl  metainorphe  Raibler  Schichten 
sein  und  es  wäre  dann  wahrscheinlich,  daß  das  westlicher  gelegene  Marmorlager  zum  Ilauptdolomit 
gehörte»).  Da  ich  indessen  keine  Zeit  hatte,  diese  Bildungen  genauer  zu  untersuchen  mul  ihr  Ver- 
Llitnis  zum  Esinokalk  festzustellen,  so  habe  ich  darauf  verzichtet  sie  auf  G mit  ilirer  Signatur  ein- 
zuzeichnen. Aus  dem  Esinokalk  geht  es  gleichfalls  in  die  annähernd  vertikalen,  aber  windscliief 
verbogenen  und  daher  bald  0,  bald  W fallenden  Wengener  Schichten  hinein.  Sie  enthalten  auch 
hier  weiße  Bänder,  die  wohl  wieder  aus  Apophysentonalit  bestehen  werden,  und  dürften  an  Mächtigkeit 
hinter  dem  Esinokalk  kaum  zurückstehen.  Noch  weiter  östlich  folgt  die  Musclielkalkzoue.  Ich  kam 
dort  nur  bis  zur  Grenze,  konnte  aber  leider  den  vom  Casinelto  noch  weiter  nach  ü gehenden  Pfad, 
der  zum  Passo  del  Gelo  führt,  nicht  mehr  begehen  und  bin  daher  auch  nicht  sy-her,  ob  die  Reitzi- 
schichten  dort  vertreten  sind  oder  nicht.  Ihre  typischen  Gesteine  sah  ich  jedenfalls  an  der  Grenze 
wenig  oberhalb  des  Casinetto  nicht.  Von  dieser  Stelle  geht  die  Grenze  zwischen  den  Wengener 
Schichten  und  den  nächst  älteren  Bildungen  eine  ganze  Strecke  weit  nur  wenig  östlich  des  Baches 
entlang.  Beim  Abstieg  auf  dem  im  ganzen  etwa  südsüdwestlicli  nach  Bhimone  di  sopra  fülirenden 
Wege  hat  mau  rechts  zuerst  nocli  Wengener  Schichten  mit  Tonalitgängen.  darauf  etwas  Esino- 
marmor.  dann  einen  ein  wenig  Hornblende  führenden  Tonalit  und  schließlicli  wieder  Esinomarmor. 
Dieser  enthält  an  einer  Stelle  eine  an  hellem  llessonit  reiche  Schicht,  an  einer  anderen  eine  Linse 
sowie  Bänder  von  braunrotem  Graiiathornfels  mit  grünen  Flecken.  Die  Schichten  streichen  sämtlich 
NNO  und  fallen  steil  nach  SO  ein.  Der  Esinomarmor  zieht  sich  von  da  am  Hang  des  Cornoiie  immer 
höher  hinauf.  An  der  Stelle,  an  der  sich  ein  gleichfalls  SSW  gerichtetes  Tal  unterhalb  des  Aus- 
läufers 2081  auf  J 25  mit  dem  Haupttal  vereinigt,  führt  der  Weg  um  den  die  Täler  trennenden 
Buckel  herum  etwas  nach  Osten.  Dort  ist  in  die  Wengener  Schichten  eine  Lage  von  Esinomarmor 
eingeschaltet.  Man  durchschreitet  daun  eine  schmale  Zone  von  dünnplattigen  Wengener  Schichten 
und  erreicht  nun  die  diese  normal  unterlageruden  Reitzischicliten.  Sie  streichen  hier  N 22  0 und 
fallen  steil  nach  0 ein.  Es  ist  aber  hervorzulieben,  daß  das  Fallen  auch  in  der  Strecke  oberhalb 
fortwährend  zwischen  0 und  W wechselt.  Die  Reitzisciiichten  schienen  mir  hauptsächlich  aus  Kiesel- 
lagen mit  Kalkaugen  und  zwischengeschalteten  Kalklagen  zu  bestehen,  führen  aber  auch  vollständig 
silikatische  Lagen,  die  wohl  ursprünglichen  Tuffen  entspreclien.  Weiter  abwärts  folgt  eine  Stelle, 
an  der  der  Kalk  aus  den  Kiesellagen  vollständig  herausgelaugt  ist,  und  dann  geht  es  zum  Talboden 
oberhalb  Blumone  di  sopra  hinunter.  Dort  schien  mir  vor  den  Reitzischicliten  noch  der  Muschelkalk 
herauszukommeii.  Ich  maß  in  den  betreffenden  Bildungen  N 35  0-Streichen  und  steiles  SO-Falleii; 
gleich  liinter  Blumone  di  sopra  aber  stehen  am  Wege  wieder  ganz  typische  Esinokalke  und  später 

•)  Bei  meinen  Begehungen  dieser  Gegenden  war  Hauptdolomit  (iherhnupt  noch  nicht  aus  der  Kontakt/.one 
des  Adamellogebietes  bekannt.  Nachdem  ich  ihn  später  kennen  gelernt  hatte,  war  es  mir  leider  nicht  mehr  möglicli. 
die  betreft'endcn  Punkte  noch  einmal  auizusuchen.  Doch  halte  ich  es  jetzt  zum  Beispiel  für  möglich,  daß  der  ganze 
Südosthang  des  Cornone  von  Uaihler  Schichten  und  Hauptdolomit  umgehen  ist.  eine  Annahme,  die  im  Text  noch 
nicht  zum  Ausdruck  kam.  ln  diesem  Falle  würde  die  Verwerfung  in  den  Fig.  71  und  72  Wegfällen,  das  darin  als 
.Wengener  Schichten*  gedeutete  obere  System  den  Knibier  Schichten  und  der  höhere  , Esinomarmor“  dem  Haupt- 
dolomit  entsprechen. 

»)  Sie  sind  im  Wasserfall  des  Hauplhaches  vorzüglich  aufgeschlossen. 
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Weiigener  Schichten  an.  Gegenüber  der  Hütte  kleben  an  dem  dort  in  die  Nähe  des  Baches  heran- 
reichenden Tonalit  noch  einige  MuscheIkalk-{?)-Platteu.  In  dieser  Gegend  beginnt  die  Komplikation 
des  Schichtbaues,  die  auf  G unter  Annahme  einer  dem  Tal  annähernd  parallel  streichenden  Ver- 
werfung und  Antikliualenbilduug  erklärt  ist.  Da  mir  leider  bei  meinem  letzten  Besuche  die  Lebens- 
mittel für  meine  kleine  aus  vier  Köpfen  bestehende  Karawane  ausgingen,  so  war  ich  nicht  mehr  in 
der  Lage,  den  linken  Östlichen  Talhang  zwischen  Blumone  di  mezzo  und  di  sopra  zu  begehen, 
wodurch  wenigstens  über  die  Antiklinale  sofort  Klarheit  zu  erlangen  wäre.  Ich  begnüge  mich  daher 
damit  im  folgenden  ganz  objektiv  meine  für  die  Tektonik  in  Betracht  kommenden  Beobachtungen 
aufzuführen  und  überlasse  meinem  Nachfolger  die  Klarstellung.  Die  Schichten  auf  dem  östlichen 
Ufer  bei  Blumone  di  sopra  sind  etwas  gegen  W,  also  gegen  den  Bach  zu,  geneigt,  während,  wie 
wir  sahen,  auf  dem  westlichen  Ufer  die  entgegengesetzte  Fallrichtung  herrscht.  Aus  diesem  Grunde 
nahm  ich  ursprünglich  i)  an,  daß  hier  eine  „steile  Synklinale  vorliegt,  die  von  oben  nach  unten  in 


Fiir.  "J. 


Corutme 


Skizze  des  Cornonehatiges  oberhalb  ßltimone  di  luezzo. 

T = Tonalit.  — .V  = Muschelkalk.  — ir  = Wen^ener  Schichten,  — K = Esinoiuarmor.  — I'  = Verwerfung, 

den  Tonalit  eindringt“.  Bei  meinem  letzten  Besuch  bekam  ich  aber  aus  den  im  folgenden  auf- 
geführteu  Gründen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Auffassung. 

Unterhalb  Blumone  di  sopra  stellt  sich  auf  dem  östlichen  Ufer  mit  einem  Male  ein  mächtiger, 
oben  deutlich  und  breit  gebänderter  Sedimentkomplex  zwischen  dem  Bach  und  dem  Tonalit  ein. 
Unten  am  Bach  scheint  er  gegen  die  Talfurche  geneigt  zu  sein,  in  größerem  Abstand  aber  gegen 
den  Berg.  Noch  etwas  weiter  talabwärts  erkennt  man  aus  dem  Verlauf  der  Schichtfugen  in  den  Runsen 
ganz  sicher,  daß  die  Schichten  auf  dem  östlichen  Ufer  nach  Osten  geneigt  sind.  Dabei  sieht  man, 
daß  über  grob  gebänderten  Sdiichten  gegen  den  Tonalit  liin  wieder  eine  Zone  von  auffällig  weißem 
Marmor  folgt  2).  Das  spricht  aber,  soweit  man  ohne  Begehung  der  Hänge  überhaupt  etwas  aussagen 
darf,  entschieden  dafür,  daß  über  dem  unteren  Muschelkalk  oberer,  den  breit  gebänderten  Schichten 

')  18Ü9,  I.,  png.  3ß, 

*)  Dasselbe  wurde  bereits  auf  pag.  255  vom  Wege  unterhalb  Ülumone  di  mezzo  konstatiert. 
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entsprechender  Musclielkalk  und  scliließlich  Esinomarmor  folgt.  Die  scheinbar  Synklinale  Anordnung 
beruht  demnach  zweifellos  nur  auf  den  bereits  hervorgehobenen  windschiefen  Verbiegungen  der  ganzen 
Zone.  Sehen  wir  von  ihnen  ab  und  berücksichtigen  nur  die  Reihenfolge  der  Schichten,  so  haben 
wir.  wie  ich  schon  19U3‘)  berichtigend  mitteilte,  keine  Synklinale,  sondern  eine  Antiklinale  vor 
uns,  wie  das  in  Fig.  72  dargestellt  ist. 

Beim  weiteren  Abstieg  sieht  man  auf  der  Westseite  die  Esinomarmorzone  ganz  hoch  oben 
am  Cornone  herumschwenken.  (Vergl.  Fig.  71).  Ich  schätzte  die  Höhe,  bis  zu  der  sie  einporreicht, 
auf  etwa  2100  m.  Unter  der  Marmorzone  folgt  gleichfalls  noch  sehr  hoch  über  dem  Tal  ein  dunkles 
Band,  das  entweder  aus  Wengener  Scliichten  oder  jenen  rostbraun  verwitterten  Eruptivgesteinen 
besteht,  die  wir  auch  oberhalb  des  Casiuetto  im  Gebiete  des  Esinomarmors  angetroffen  haben. 
Auf  Grund  der  Beobachtungen  zwischen  Blumone  di  mezzo.  Scaletta,  Lajonebach  und  dem  Lago 
della  Vacca  ist  es  indessen  ungemein  wahrscheinlich,  daß  es  sich  um  Wengener  Schichten  handelt  ^i. 


K = Esinomnrmor.  — H’  = Wengener  Schichten.  — HO  = Reitzischichten.  — 01)erer  Muschelkalk.  — 

}fu  = unterer  Muschelkalk.  — 1'  = Verwerfung. 

Darunter  liegen  von  neuem  weiße  Marmore,  die  scliou  zu  der  Esinozone  gehören,  über  die 
unser  Weg  hinabführt  und  unter  der  beim  Abstieg  nacli  Blumone  di  mezzo  Wengener  Schichten 
folgen.  Kurz  vor  Blumone  di  mezzo  setzen  am  Wege  in  den  metamorphen  Kalken  zwei  Eruptiv* 
giinge,  ein  grauer  (98.  XVIII.  5.)  und  ein  rostbrauner  auf.  Bei  Blumone  di  mezzo  steht,  wie  schon 
auf  pag.  255  hervorgehoben,  unterer  Muschelkalk  an. 

Da.  wie  auf  pag.  255  beschrieben,  zwischen  Blumone  di  mezzo,  Malga  Scaletta  und  dem 
Lajonebach  das  ganze  Schichtprofil  vom  Muschelkalk  bis  zum  Esinomarmor  entblößt  ist,  darüber 
aber  am  Wege  zum  Lago  della  Vacca  noch  einmal  Muschelkalk.  Reitzischichten,  Wengener  Schichten 
und  Esinomarmor  folgen,  so  muß  auf  der  Westseite  des  Blumonebaches  eine  Verwerfung  entlang 

‘)  Pag.  307.  Anm.  1. 

*)  Andernfalls  müßte  der  Esinomarmor  hier  eine  für  die  Adiimellogruppe  ganz  ungewöhnliche  Mächtigkeit 
haben,  oder  das  obere  dunkle  Band  müßte  zu  den  Raibler  Schichten,  der  obere  weiße  Marmor  zum  Hauptdoloiint 
gehören,  eine  Annahme,  die  mir  jetzt  nachträglich  ziemlich  viel  für  sich  zu  haben  scheint,  die  aber  im  Text  noch 
nicht  berücksiebUgt  ist. 


öeTÖ 
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Schematisches  Profil  durch  Val  Blumone  oberbulb  Blumone  di  mezzo,  Triasantiklinale  zwischen  zwei  Tonalitmassen  (7'l. 
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streichen,  die,  wie  es  in  dem  vorstehenden  schematischen  Profil  Fig.  72  und  in  Fig.  71  dargestellt 
ist,  die  Antiklinale  des  Blumonebaches  von  der  oberen  Esinomarmorzone  des  östlichen  Cornone- 
hanges  trennt. 

In  der  vorstehenden  Darstellung  ist  also  der  strenge  Beweis  für  die  Auffassung  der  Zone 
als  Antiklinale  nicht  erbracht,  weil  die  höheren  Hilnge  des  0-Ufer  nicht  besucht  werden  konnten. 
Doch  glaube  ich  trotzdem  keinen  wesentlichen  Fehler  in  der  Deutung  der  Schichten  gemacht  zu 
haben.  Selbst  wenn  man  bei  dem  jetzigen  Kenntnisstande  die  Antiklinale  nicht  als  solche  berücksichtigen 
wollte,  würde  das  doch  an  der  Bedeutung  der  Sedimentzone  des  Blumonetales  für  die  Auffassung 
des  Adamelloinassives  nichts  andern. 

Kachtrilglich  möchte  ich  hervorheben,  daß  die  vorstehenden  Schilderungen  eine  ganze  Anzahl 
von  Beobachtungen  über  dunkle  Eruptivgänge,  welche  die  Sedimentzone  durchsetzen,  nicht  enthalten. 
Ihre  Zahl  ist  eben  so  groß,  daß  ich  an  Ort  und  Stelle  nicht  Zeit  zu  genaueren  Feststellungen  hatte 
und  daß  ihre  Aufführung  im  einzelnen  verwirren  würde. 

Auch  möchte  ich  bemerken,  daß  der  Tonalit  beider  Gehänge  des  Cornone,  sowohl  oberhalb 
Blumone  di  sopra  wie  gegen  Eajone  ganz  ungewöhnlich  schlierige  Beschaffenheit  besitzt.  Varietäten 
mit  Hornblenden  von  mehreren  Zentimetern  Lange,  zum  Teil  den  sogenannten  ,Dioritpegmatiten“  oder 
„Riesentonaliten“  entsprechend,  durchsetzen  den  normalen  Tonalit  in  gangartigen  Massen,  bilden 
aber  auch  rundliche  „Ausscheidungen“  in  ihm  und  dienen  in  konglomeratartigen  Anhäufungen  von 
feinkörnigen  rundlichen  Schlierenknödeln  als  Zement.  An  einer  gangartigen  Masse  beobachtete  ich, 
daß  die  fast  das  ganze  Gebilde  ziisammensetzenden  langgestreckten  4—5  an  langen  Hornblenden 
fast  alle  untereinander  parallel  und  senkrecht  zum  Salband  angeorduet  waren,  dabei  aber  scharf 
an  dem  gewöhnlichen  Tonalit  absetzten.  Ein  andermal  sammelte  ich  eine  Ader  von  kürzeren, 
gedrungeneren  Hornblenden,  die  aber  gleichfalls  hauptsächlich  senkrecht  oder  doch  mit  großen 
Winkeln  zum  Salband  .stehen.  Hier  am  Cornone  treten  auch  die  mir  zuerst  von  Iliva  übergebenen 
Varietäten  auf,  in  denen  ich  einen  Pyroxen  tiachweisen  konnte  ^). 

Fhne  genauere  Untersuchung  der  Hänge  des  Cornone  wird  für  das  Studium  der  Differenzierungs- 
erscheinungen im  Tonalit  besonders  empfehlenswert  sein. 

Im  Anschluß  an  die  vorstehende  Schilderung  möchte  ich  noch  einmal  hervorheben,  daß 
schon  Curioni^)  eine  in  vielen  Punkten  gute  Schilderung  der  geologischen  Verhältnisse  des 
Blumonetales  gab,  wenn  ihm  auch  natürlich  die  Deutung  der  metamorphen  Sedimente  noch  nicht 
gelingen  könnte.  Er  beobachtete  bei  Blumone  di  sotto  den  als  ocalcare  farinoso“  bezeichneten 
Kalk  3)  in  geringem  Abstand  vom  Tonalit,  traf  auf  dem  Wege  nach  Blumone  di  mezzo  „calcaree 
nere  in  banchi  eretti  e sconcertati“  (meinen  Muschelkalk)  und  beachtete  an  vielen  Stellen  die  Zone 
der  Wengener  Schichten.  Er  bezeichnet  sie  als  „scisti  neri  e rubiginosi“.  Obeihalb  Blumone  di 
sopra  traf  er  die  Zone  des  Esinomannors  an,  „una  vasta  zona  di  calcarea  candida  saccaroide“. 
Die  „roccia  ferruginosa“,  auf  die  ihnUagazzoni  unterhalb  Blumone  di  sopra  aufmerksam  machte, 
entspricht  den  auch  von  mij-  angetrofienen  rostbraun  verwitternden  Eruptivgesteinen. 


*)  Vcrgl.  Salomon  1897,  II..  pnjf.  17J1;  und  1899,  T..  pag.  S4. 

*)  1872.  pag  343-345. 

Unter  .calcare  farinoso*  versteht  Curioni  sonst  den  Zellenkalk.  Wenn  der  betreffende  Aufschluß  wirklich 
daraus  bestünde,  würde  das  für  die  Tektonik  der  Zone  sehr  wichtig  sein. 
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XVI.  4.  Piazze  in  Val  Pallobia — Val  Paghera— Val  di  Dois— Passo  della  Rossola  — 
Malga  del  Gelo — Val  di  Leno — Boazzo. 

^Vel•gl.  fi,  0 25  und  Blätter  Ninvdo.  Capo  di  Ponte  und  M.  Bvuttlone  von  J 25.) 

Die  Lage  von  Piazze  ist  schon  auf  pag.  49  beschrieben  worden.  Die  Tonalitgrenze  ist  auf 
der  Hocljflache  selbst  verdeckt.  Geht  inan  aber  nach  Osten  zu  den  Gase  Faetto  ’),  so  trifft  mau  noch  vor 
diesen  NNO  streichende,  steil  W fallende  Marmorschichten  an.  Beim  Übergange  über  den  Pallobiabach 
vor  Faetto  liegt  ein  interessanter,  in  der  beistehenden  Skizze  abgebildeter  Tonalitblock.  Er  ist  von  zwei 
genau  parallelen  Pegmatitaplitgängen  durchzogen,  die  iu  der  Mitte  eine  nur  1 nn  breite  Tonalitplatte 
umfasseu.  Dabei  nimmt  in  dem  einen  Gange,  wie  ich  an  einem  mitgebrachten  Stückchen  erkenne, 
der  Pegmatit  die  Salbänder  ein.  wahrend  die  Mitte  aus  Aplit  besteht.  Ob  sich,  wie  anzunehmen, 
dieselbe  Verteilung  auch  in  dem  zweiten  Gange  findet,  kann  ich  nicht  mehr  feststellen.  Der  Block 
beweist,  daß  die  Klüftbarkeit  des  Tonalites  schon  unmittelbar  nach  seiner  Erstarrung  vorhanden  war. 
und  zwar  noch  vor  Ausscheidung  der  im  Magmasaft  gelösten  Bestandteile. 

Fi?. 

(Tö  {P 


Ttmalitblock  mit  zwei  pavalleleu  Pegmatit- Aplitgiingen  bei  Gase  Fiii-tto  in  \'nl  Pallobin. 

T = Tonolit,  — I’  — Pegmntit'.^plit. 

Von  Faetto  an  tragt  das  Tal  den  Namen  Val  Paghera.  Bei  der  weiteren  Wanderung  auf 
dem  am  linken  Ufer  entlang  führenden  Wege  machte  ich  die  auf  pag.  69  dargestellten  Beobachtungen 
über  den  Aufbau  des  Badile  und  zeichnete  die  dort  mitgeteilte  Skizze,  Fig.  20.  Später  gelangt  man 
in  den  breiten  schuttbedeckten  Talhintergrund,  über  dem  sich  die  Tonalitmauer  des  Listinokamines 
erhebt.  Es  ist  hier  schon  bei  einer  oberflächlichen  Betrachtung  sehr  auffällig,  wie  wenig  sich  die 
einzelnen  Gipfel  und  Einschnitte  dieser  Felsmauer  an  Höhe  unterscheiden.  Ich  führe  der  Reihe 
nach  die  auf  J 25  angegebenen  Ilöhenzahlen  auf:  Cima  di  Lajone  2765,  unbenaunter  Gipfel  2741. 
Monte  Listino  2750,  Passo  del  Listino  2035,  Passo  della  Monoccola  2601,  Monte  Monoccola  2697, 
unbenannter  Gipfel  2670.  Dabei  ist  die  Ilorizontalentferuung  der  Cima  di  Lajone  von  dem  letzten 
unbenannten  Gipfel  in  der  Luftlinie  3 km. 

Das  Bild  Taf.  V,  Fig.  1 zeigt  diese  Verhältnisse,  die  im  allgemeinen  Teil  erklärt  werden 
sollen,  sehr  deutlich. 

Finkeistein  (1889)  hat  eine  aus  größerer  Nähe  aufgenommene  hübsche  Skizze  des 
Listinokares  publiziert,  die  gleichfalls  die  geringe  Schartentiefe  deutlich  zum  Ausdruck  bringt. 

*)  J 25,  auf  G unbenannt  (Füllzeichen). 
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(|)ag.  3Ü8)  und  hat  diese  besonders  liervorgeliobeii  ‘).  Der  in  dem  Bilde  dnrgestelUe  Ilintergruud 
der  Val  Paghera  l;il3t  rechts  und  links  zwei  tiefe  Taleiuschnitte  erkennen,  die  Val  di  Dois  und  die 
Val  di  Mare.  Die  Biiche  bringen  aus  beiden  nur  Tonalit  und  dessen  Nebengesteine  heraus.  Die 
Val  di  Dois  ist  der  Ort,  von  dem  ich  schon  1891  (I..  pag.  415)  den  sogenannten  lliesentonalit  be- 
schrieben habe.  Beim  Aufstieg  findet  man  ihn  eine  Strecke  weit  in  Blöcken  und  anstehend  sehr 
häutig.  Weiter  oben  verschwindet  er  ganz  und  gar.  Es  sind  dieselben  Gesteinsvarietäten,  die  schon  vom 
Cornone  erwähnt  wurden  (pag.  252  u.  2ß3).  Aber  die  Hornblenden  erreichen  luer  stellenweise  mehr 
als  :»0  cm  Länge  und  mitunter  Uber  5 nn  Dicke  bei  e n t sp rec h e n d e r E n t wi ck  1 ung 
der  Feldspate.  Ich  habe  mich  bemüht  bei  dem  Aufstieg  die  Lagerungsform  der  sonderbaren 
Gesteinsart  festzustellen,  kann  aber  nur  das  Folgende  darüber  aussagen.  Sie  bildet  meist  unregel- 
mäßig begrenzte,  gewöhnlich  deutlich  von  dem  normalen  Tonalit  unterscheidbare  Partien  von  bald 
rundlicheu.  bald  unregelmäßig  verlängerten,  aber  auch  eckigen  Formen.  Seltener  sah  ich  sie  in 
parallel  begrenzten,  gangartigen  Massen.  In  diesen  stehen  aber  dann  die  Hornblenden  annähernd 
parallel  (?  senkrecht  zum  Salband).  Das  erweckte  in  mir  zuerst  die  Vorstellung,  daß  es  Tonalit- 
pegmatite  sein  könnten : und  doch  macht  alles  übrige,  was  ich  in  der  Val  di  Dois  sah,  mehr  den 
Eindruck  von  Schlieren.  Eine  wirklich  scharfe  Begrenzung  fehlt. 

Übrigens  sind  Varietäten  mit  so  großen  Hornblenden,  wie  vorher  angegeben,  nicht  häufig. 
Viel  gemeiner  sind  Vorkommnisse  mit  wesentlich  kleineren  Hornblenden  und  entsprechenden  anderen 
Geniengteilen,  wie  das  auf  pag.  26.‘>  vom  Cornone  beschrieben  wurde.  Aber  auch  diese  normaleren 
Varietäten  des  Riesentonalites  sind  meist  schlierig  iin  Tonalit  verteilt.  Nur  selten  machen  sie  den 
Eindruck  von  jüngeren  Adern,  eher  den  von  Schlierengängen. 

Einige  Zeit  nachdem  man  die  Region  des  Riesentonalites  durchschritten  hat,  gelangt  man 
zu  einer  Stelle  des  rechten  Ufers,  an  der  der  Boden  ganz  mit  graugrünen  Schlacken,  die  wie 
Kupferschlacken  aussehen,  bestreut  ist.  Es  dürfte  hier  wohl  eine  Ader  eines  Kupfererzes  an- 
stehen und  probeweise  verhüttet  worden  sein.  Auf  der  linken  Seite  erhebt  sich  der  Ausläufer 
des  Kammes  der  „Coriü  del  Pallone“  (./  25*)  als  steiler,  kühner,  wie  Marmor  weiß  schimmernder 
Fels.  Er  besteht  aber  nur  aus  Tonalit  von  ungewöhnlich  heller  Farbe  der  Uberfiäche;  und  ebenso 
besteht  der  ganze  Kamm  von  der  Cima  di  Mesamalga  bis  hinauf  zum  Frisozzo  und  die  ganze  linke 
Talseite  mit  Ausnahme  der  Rossola  aus  Tonalit.  Auf  meinem  Wege  fand  ich  diesen  im  Tale  überall 
hornblendeführend,  aber  nur  im  untersten  Tale,  in  der  Region  des  Riesentonalites,  hornbleiide- 
veich.  Ja,  oberhalb  der  Malga  di  Dois  enthält  er  stellenweise  nur  wenig  von  diesem  Mineral.  In 
den  Corni  del  Pallone  und  von  dort  bis  aufwärts  zum  Rossolawege  ist  er  steil  gebankt  und  die 
Klüfte  sind  der  Talfurche  parallel  orientiert,  aber  etwas  gegen  sie  geneigt. 

Nicht  selten  setzen  in  dem  Tonalit  Gänge  von  dunklen  Intrusivgesteinen  (Nr.  547)  sowie 
von  hellen  Pegmatiten  und  Apliten  (Nr.  r>4i'))  auf.  Schlierenknödel  sind  oft  massenhaft  vertreten. 

Der  Weg  zum  Passo  della  Rossola  zeigt  dieselben  Gesteine  wie  der  Talabschnitt  unterhalb. 
Dunkle  Intrusivgänge  sind  ziemlich  liäufig.  Ich  sammelte  an  dem  Wege  und  nördlich  von  ihm  drei 
Proben  (551  — 553). 

Der  Paß  selbst  ist  in  dem  umstehenden  Bilde  Fig.  74  dargestellt. 


'J  iMittlere  Spit/enhöhe  zwischen  Pnsso  del  Listino  und  Monte  Stnbio  mveh  ihui  2650.  mittlere  Scharten- 
höhe  2540  m (pug.  31üj. 


Kamm  neben  «Malgu  Monoccola“  aut  (t. 

Wilhelm  Salomoi.;  Die  .\(latnelli>grai)pe.  Ablmiull.  d.  k.  k.  geol.  ReiehsiuisUlt,  X.\I.  Haml.  i.  Heft.' 
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Unmittelbar  nördlidi  des  rnßeinschnittes  beginnt  der  Tonalit.  Südlich  folgt  zunächst  ein 
mäßig  hoher,  in  dem  Bilde  nur  zum  Teil  noch  dargestellter  Buckel,  den  ich  „Golba  della  Rossola’ 
nennen  will,  dann  ein  Einschnitt,  der  etwas  höher  liegt  als  der  l'aß.  und  endlich  der  eigent 
liehe  Monte  della  Ilossola’).  Dieser  ist  in  dem  nebenstehenden  Bilde  75  wiedergegeben. 

Die  üobba  della  Rossola  untersuchte  ich  an  Ort  und  Stelle,  während  ich  den  Monte  della 
Kossola  nicht  betreten  habe,  sondern  nur  auf  der  Ostseite  des  Kammes  ein  Stück  unter  ihm  entlang 
ging.  Doch  gestatteten  das  Aussehen  der  Felsbildungen  bei  dem  geringen  Ilorizontalabstand  und 
die  von  den  steilen  Wänden  herunterbröckelndeu  Stücke  sichere  Schlüsse. 

Die  Gobba  und  der  Monte  bestehen  aus  Marmor  mit  beinahe  horizontalen  weißen  Bändern 
von  Apophysentonalit  und  ziemlich  unregelmäßig  verteilten  rotbraunen  Partien.  Eines  der  weißen 

FliJ.  7i. 


Passo  della  Ho^süla  (25U5  «»)  %on  Westen.  Ucst  der  alten  Etbmolithkruste. 

T = Tonalit.  — M = unterer  Muschelkalk  (bei  x in  deutlich  erkennbarer  vertikaler  Stellung). 

Hörich  iihot. 

Bänder  ist  im  Bild  Kr.  75  deutlich  erkennbar  und  mit  T bezeichnet.  Die  rotbraunen  Massen  ge- 
hören Intrusivgesteinen  an,  die  bei  der  Verwitterung  diese  Farbe  annehmen  und  dadurch  dem 
Berge  seinen  Namen  verschafft  haben.  Die  Schichten  des  Marmors  stehen  senkrecht  und  streichen, 
wie  man  schon  aus  der  Entfernung  erkennt,  annähernd  senkrecht  zum  Kamm.  Der  Marmor  setzt 
sich  nach  Westen  nur  eine  ganz  kleine  Strecke  talwärts  fort,  da  in  seinem  Streichen  das  zu  den 
Laghetti  della  Rossola  führende  tief  eingeschnittene  Tal  liegt  und  in  diesem  die  Erosion  gleich 
westlich  des  Kammes  lief  unter  die  Auflagerungsfläche  eingeschnitten  hat.  Man  sieht  daher  schon 
in  geringem  Abstand  vom  Kamm  eine  Tonalilklippenrcihe  quer  über  das  Tal  ziehen.  Aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  setzte  sich  aber  die  Marmorzone  ursprünglich  weiter  nach  Westen  fort  und 


*)  Über  die  Nomenklntur  auf  G \ergl.  pag.  258,  Amu  1. 
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bildete  infulgc  ilirev  geringeren  chemisdien  und  meclianisclien  Widerstandskraft  den  Anlaß  zur 
Herausbildung  der  Talfurche. 

(ieht  man  au  die  auf  Bild  Nr.  74  mit  x bezeichnete  Stelle  heran,  so  trifft  mau  dort  die 
annähernd  vertikalen,  aber  wie  an  der  (’ima  di  Blumone  und  in  der  äußeren  Val  Pallobia  im 
Zickzack  gefalteten  Marmorsrhichten  des  unteren  Muschelkalkes.  An  einer  Stelle  maß  ich  in  ihnen 

I-iff,  7.'>. 


Monte  dellii  Kossola  (2G31  m)  von  NW.  Uest  »ler  nlten  Etlnnolithkniste. 

Vertikal  gestellter  Muschelkalk  mit.  Havheu  .^poiihysen-Toualit-HiliKU'ni  ( T), 

Sivl  piiot. 

genau  N 85  W*Streichen.  Der  Muschelkalkmarmor  ist  reich  an  Granat,  Yesuviau,  dunklem  Glimmer  usw. 
Er  ist  an  vielen  Stellen  von  den  rotbraunen  Eniptivgängen  parallel  zu  den  Schichttiächen, 
aber  auch  schief  zu  ihnen  durchzogen.  Die  größeren  Massen  dieser  sehr  auffälligen  Gesteine  heben 
sich  auch  in  dem  Bilde  durch  ihre  dunkle  Farbe  ab. 

Von  der  Paßliohe  hat  man  einen  prachtvollen  Überblick  über  Care  alto,  Cima  di  Valboua. 
Bagolo,  Uza  und  Doss’  dei  .Morti.  Man  kann  an  klaren  Tagen  die  auf  G dargestellte  Verteilung 
der  Trias  und  des  Tonalites  trotz  der  weiten  Entfernung  deutlich  erkennen. 

:{4* 
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Auf  der  Ostseite  de?  Passes  zieht  sich  ein  auf  O und  O 25  deutlicher,  auf  letzterer  Karte 
vom  Punkte  2524  ausgeliender  Felssponi  nach  OSO  herunter.  An  ihm  führt  der  Weg  entlang.  Man 
trifft  dort  gleich  unterhalb  des  Spornes  zwei  dunkle  Eruptivgiinge.  die  wahrscheinlich  durch 
Gabelung  eines  einzigen  entstanden  sind.  Sie  streichen  N 4;>  O.  Per  eine  steht  senkrecht,  der 
andere  fallt  ganz  steil  nach  K ein.  Ob  diese  Gänge  dieselben  shul,  die  ich  schon  180U  bei  einem 
im  dichten  Nebel  gemachten  Übergange  über  den  Patl  sammelte  und  Itiva  zur  Untersuchung  über- 
ließ U«  nicht.  Die  Zahl  dieser  dunklen  Gänge  scheint  sehr  groß  zu  sein.  Denn  Piva, 

der  .später  aucli  die  Possola  besuchte,  um  die  Gange  zu  sammeln,  zitiert  eine  große  Anzahl  von 
ihnen  und  reiht  sie  bei  den  Dioritporphyriten  (zum  Teil  Suldeniten)  und  Odiniten  ein-). 

Bei  dem  Abstieg  sieht  man  prachtvoll  die  Auflagerung  des  Marmors  auf  dem  Tonalit. 
Dieser  bildet  die  tieferen  Teile  des  Spornes;  und  man  sieht  nun  nicht  bloß  in  einem  An- 
schnitt, sondern  rings  um  den  Vorsprung  herum,  wie  der  Muschelkalk  trotz 
seiner  steilen  Schichtstellung  mit  meist  ganz  flach  wollig  gebogener,  seltener 
eckig  uusspriiigender  Auflagerungsfläcbe  von  dem  Tonalit  getragen  wird.  Ich 
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An>>ifht  (1er  Rossola  von  Malfffi  del  (ielo.  Hest  der  nltcn  Kthuiolithkni>te. 

/'  =-  Pbsso  (lelUi  Rossolft.  — /V  = Plnteaunind.  — T = Tomilit,  — .s’  = Schutt 
Die  vertikal  fre^t^cbl•lt•'n  Felseu  dei«  Monte  tlella  Ros<«ola  hesteben  aus  steil  stehendem  .MiiBeiielkiilk 

habe  ein  Profil  der  Kossola,  das  diese  bedeutungsvolle  Tatsache  zeigt,  bereits  D*0i.  pag.  30>'. 
publiziert,  mochte  es  aber  noch  durch  das  auf  Taf.  V.  Fig.  2 befindliche  Bild  und  die  von  der 
Malga  del  Gelo  aufgeiiommene  Konturskizze  Nr,  7(>  ergänzen, 

In  der  Skizze  Fig.  70  sieht  man  nicht  den  Paßeiuschnitt  selbst,  weil  dieser  von  dem  vor- 
springenden Muschelkalksporn  verdeckt  wird.  Der  unbenaiiiite  Gipfel  nördlich  des  Passes,  der  auf^' 
und  0 25.  wie  schon  erwähnt,  die  Bezeichnung  M.  Rossola  zu  Unrecht  trägt,  besteht  ganz  aus 
Tonalit.  Ich  nenne  ihn  zu  Klireu  Cozzaglios  «Uima  di  Uozzaglio“. 

Geht  man  auf  der  Ostseite  der  Rossola  unter  dem  Muschelkalksporu  herum,  so  trifft  man 
zahllose  von  den  steilen  Wänden  heruntergestürzte  Stücke  von  Muschelkalk  und  den  rothrauncMi 
Kruptivgesteinen.  Doch  sah  ich  kein  einziges  Stück,  das  auf  Ksinokalk,  \\  eiigener,  Reitzi-  odci 
Werfener  Schichten  zu  beziehen  wäre.  Es  ist  also  in  der  Rossola  jedenfalls  nur  Muschelkalk 


b Rivji.  1H9I),  1.  pü".  *22(i  u.  193. 

*)  '1897,  piig.  4.  a.  9,  11,  24  d.  Sondevalxlrmkeh, 
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vertreten.  Die  weißen  Bänder  von  Apophysentonalit  sind  auch  auf  der  Ostseite  darin  zu 
erkennen. 

Bei  meinem  ersten  Besuclie  batte  ich  leider  dicliten  Nebel.  Ich  ging  damals  unter  Fahrung 
eines  Senners  vom  oberen  Lenotal  direkt  zum  Passe  hinauf  und  schloß  aus  dem  Auftreten  großer 
Blöcke  weit  unterhalb  des  Passes  darauf,  daß  auch  dort  Schollen  von  Muschelkalk  im  Tonalit  ein- 
geschlossen seien.  Bei  meinem  zweiten  Besuche  sah  ich  die  Rossola  nur  von  der  Malga  del  Gelo, 
glaubte  aber  von  unten  zu  erkennen,  daß  einige  auffallend  helle  Partien  unterhalb  der  eigentlichen 
Rossola  und  mitten  im  Tonalitgebiet  die.sen  ,.Marmorscholleji“  entsprachen.  Auf  diesen  Daten  be- 
ruhte die  kariographische  Darstellung,  die  ich  18H9  (I..  pag.  36i  veröffentlichte.  Als  ich  aber  UH)2 
endlich  bei  klarem  Wetter  die  Gehänge  unter  der  Rossola  gegen  Malga  Predon  hin  begehen  konnte, 
fand  ich  keine  anstehenden  Scholien,  sondern  nur  zerstreute  Blocke.  Auch  bei  sorgfältigem  Ab- 
suclien  der  Gehänge  mit  dem  Triederbinokel  sah  icli  nur  Tonalit,  Es  ist  mir  daher  jetzt  wahr- 
scheinlich. daß  die  weißen  Stellen  von  besonders  friscliem  Tonalit  herrühren.  Auf  dem  ganzen 
Wege  bis  Predon  steht  in  der  weiten,  glazial  flach  abgesehliffeneii  und  nur  von  einer  kümmerlichen 
Vegetation^)  bedeckten  Plateaufläche  normaler  Tonalit  mit  Adern  und  Gängen  von  Pegmatit.  Aplit-), 
mit  dunklen  Iiitrusivgäiigen  und  mit  Sclilierenknödeln  an.  Einer  der  Pcgmatitgäiige  besteht  aus 
großen  roten  Feldspatindividuen  und  weißen  Quarzen,  während  sonst  im  Adamello  die  Feldspate 
der  Pegmatite  weiß  zu  sein  pflegen. 

Unmittelbar  vor  der  Malga  Predon  ist  der  Tonalit  in  ungewöhnlichem  Maße  in  nur 
3 (Im  dünne  mit  etwa  nach  NO  fallende  Platten  zerspalten.  Beim  Abstieg  von  Predon  nach 
Gelo  beobaclitete  ich  nur  Tonalit.  Geht  man  aber  auf  dem  linken  Ufer  des  Hauplbaches  von  der 
Malga  del  Gelo  talabwärts,  so  trifl't  man  im  Tonalitgebiet  Schollen  von  Granathornfels  mit  Chabasit- 
kriställciieii.  Diese  auf  G wegen  ihrer  geringen  Größe  niclit  melir  zum  Ausdruck  kommenden 
Schollen  stellen  die  letzten  Ausläufer  des  BUimoiietriaskeiles  und  das  Bindeglied  zwischen  diesem 
und  der  Rossolascholle  dar. 

Geht  man  von  dort  das  Lenotal  hinunter  und  steigt  über  die  steile  Stufe  in  das  über- 
tiefte Haupttal  nach  Boazzo  ab,  so  trifft  man  nur  noch  Tonalit  mit  seinen  zugehörigen  Gängen  an. 


XVII.  Oie  Triasstirn  des  südwestlichen  Tonalitspornes  von  Vat  Caffaro  bis  Astrio— 

Prestine. 

XVII.  A.  Tonalitzunge  des  M.  Mattoni  und  Triasgebiet  von  Cadino,  Croce 
Domini  und  Valbuona  (di  Campolaro). 

(Vorgl.  G.) 

Ein  Blick  auf  G zeigt,  daß  die  Trinszone  des  Monte  Frerone  den  südwestlichen  Teil  des 
Tonalitmassives  in  die  Zungen  des  Monte  Mattoni  (-274)  und  des  Alta  Guardia  i2226)  teilt.  Es 
sind  das  die  letzten,  niedrigsten  und  am  leiclitesten  zugänglichen  Ausläufer  des  ganzen  Tonalit- 
inassives.  Sie  .sind  zusammen  mit  ihrem  Triassaume  von  Fin  k e 1 st  e i n kurz,  aber  vortrefllich 
beschrieben  worden,  so  daß  im  folgenden  auf  die  betreflemie  Darstellung  oft  verwiesen 
werden  muß. 


')  Vielfach  sind  Moore  entwicktdt. 

‘)  Hiva  (1807).  piig.  20.  heschveibt  einen  Aplit  aus  Tonalit  dev  Rossolagegeml. 
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XVII.  A.  1.  Lajone  di  inezzo— Corno  Bianco M.  Colombine. 

fVf'igl.  (i  um\  die  HhUter  Niai  dn  und  M.  Colombine  von  J 25.) 

(Siehe  die  Abbildung  Tnf.  VT,  Fig.  1.) 

tJeht  man  von  Lajone  di  mezzo  auf  der  Nordseite  des  Colombinekessels  zum  Nordende 
des  Corno  Bianco-Kammes  und  begeht  dessen  Hang  bis  zur  Südspitze.  so  trifft  man  anstehend, 
abgesehen  von  etwas  Tonalit.  nur  Esinomarmor.  Das  ganze  Corno  Bianco  besteht  daraus: 
und  zwar  fallen  seine  Schichten  mit  etwas  mehr  als  mittlerer  Neigung  nach  WNW  unter  den 
Tonalit  ein.  Der  Berg  verdankt  seinen  Namen  dem  herrlichen,  schneeweißen,  nur  auf  der  Oberfläche 
zerbröckelten  Statuenmarmor.  Es  ist  schade,  daß  die  Abgelegenheit  der  Fundstelle  einer  Ausbeutung 
im  Wege  steht.'  Ich  möchte  aber  doch  darauf  hinweisen,  daß  die  Abfuhr  mittels  einer  Hängebahn 
bis  zum  Talboden  des  Cafl'arotales  und  <lie  Anlage  einer  Feldbahn  bis  Storo  einen  lohnenden 
Betrieb  ermöglichen  wird,  sobald  Judikarien  eine  Bahnverbindung  besitzt.  Südlich  des  Corno 
Bianco  ist  zwischen  diesem  und  dem  nördlichsten  Ausläufer  des  M.  Colombine  ein  unbenannter 
Baßeinschnitt  {etwa  2010  in)-),  von  dem  aus  der  schmale  Kamm  des  Colombine  erst  in  SO-,  dann  in 
S-Richtung  bis  zu  dem  21;>S  m hohen  Nordgipfel  ansteigt.  Bei  der  Neigung  der  Schichten  sollte 
man  erwarten,  etwa  in  dem  Paßeinschnilt  die  '.Yengener  oder  Reitzischichten  anzutreffeii.  Ich 
konnte  aber  dort  und  an  dem  Colombinckamm  nicht  einmal  Lesestücke  von  ihnen  finden.  Auch 
typischen  oberen  Muschelkalk  sah  ich  nicht.  Vielmehr  besteht  der  ganze  Kamm  bis  noch  weit 
hinter  den  Gipfel  ans  einem  konkordanten  unter  den  Esinomarmor  einfallenden  System  von  dunklen 
Dolomit-  und  Kalkbänkeii  mit  wohl  nur  seltenen  toiiigen  Zwischenlagen.  Dolomit  herrscht  vor.  Die 
{Jesteine  sind  feinkörnig,  schimmern  etwas  und  zeigen  oft  eine  ganz  dünne,  der  Schichtung  ent- 
sprechende Liniierung.  Mitunter  wechsellagern  hellere  Banke  mit  den  dunkleren.  An  zwei  Stellen 
sah  ich  dünne  Rauchwackeiibänke  eingeschaltet.  Das  ganze  System  fällt  viel  fiacher  als  die  Schichten 
des  Corno  Bianco  und  ist  ungefähr  nach  NW  geneigt.  An  einer  Stelle  sah  ich  lu  schwarzem 
Dolomit  deutliche  kleine  Diploporen.  Im  allersüdlichsten,  also  tiefsten  Teile  des  Systemes  traf  ich 
ein  paar  Dolomitbreccienbänke  zwischen  die  anderen  Schichten  eingeschaltet  an.  Dann  folgt  auf 
dem  Kamm  ein  unzugänglicher  Gipfel,  der  aus  Zellenkalk  vom  Typus  des  Eltodolomites  (vergl. 
pag.  104—106)  besteht  mul  mir  relativ  wenig  Rauchwacke  enthält.  Auf  der  ganzen  Kaminwamlernng 
sieht  man  unter  den  schwarzen  Banken  auf  der  gegen  das  C'aftarotal  gekelirten  Seite  die  gelbe  Farbe 
des  Zellenkalkes  aus  den  furchtbaren  Abstürzen  heraufleuchten.  Er  zielit  sich  dort  bis  in  den  Tal- 
kessel von  Lajone  di  mezzo  hinein.  Auch  auf  der  Westseite  des  Colombiiiekammes  kann  man  ihn 
eine  Strecke  weit  unter  den  schwarzen  Bildungen  nach  Norden  streichen  sehen;  und  bei  Malga 
Banca  di  Cadino  sieht  man  gelbe  Felsen  im  Bachbett  i vergl.  aber  auch  die  Beschreibung  des 
Cadinotales).  Es  kann  bei  der  geschilderten  Lagerung  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  der 
dunkle  Schichtenkomplex  des  Colombine  den  ganzen  Muschelkalk,  ja  vielleicht  sogar  noch  die  Reitzi- 
schichten rejirasentiert.  Anderseits  ist  seine  petrographische  Beschaffenheit  ganz  abweichend  von  der 
des  judikarischeu  und  nicht  minder  auch  von  der  des  camunischen  Muschelkalkes  ^).  Rauchwackeii- 
baiike  schienen  allerdings  auch  oberhalb  Brezzo  in  ihm  unter  ähnlichen  Verhältnissen  aufzntreten 
(vergl.  pag.  194 1.  Dennoch  würde  ich  es  ohne  die  klare  Lagerung  nie  gewagt  liabeii  den  Komplex 
als  Muschelkalk  zu  bezeichnen. 

0 So  br*ißt  <ler  Kßlsberg  2122  von  J 25.  Ki-  ist  nuf  a miv  ümch  eine  Felssignatm-  westlich  des  von 
hujone“  aiigcüiMitet.  Das  Füllzeichen  eteht  üiivaiit.  Vei'gl.  aucli  Hild  int.  \ I,  1. 

■O  Auf  dem  Bilde  mit  bezeichnet. 

Auch  mit  den  Raiblcr  Schichten  von  Mulegno  mid  Brul'Kone  l)estelit  keine  .Hinlichkeit. 
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Das  letzte  Stück  des  Colombinekammes  bis  zu  den  gegen  die  Goletta  di  Gavero  gekehrten 
Schutthalden  besteht  ganz  aus  grauen  Dolomiten  und  Kalken  vom  Aussehen  des  Esinokalkes.  Diese 
Ablagerungen  bilden  aber  unzweifelhaft  die  unmittelbare,  in  den  steilen  Abstürzen  der  Ostseite 
direkt  verfolgbare  Fortsetzung  der  gelben,  aus  typischem  Zellenkalk  bestehenden  Felswände  unter 
dem  schwarzen  System.  Der  Zellenkalk  ist  hier  eben  in  der  Eltofazies  und  in  ganz  ungewöhn- 
licher Mächtigkeit  entwickelt.  Er  führt  auch  Versteinerungen.  Ich  sah,  obwohl  ich  zum  syste- 
matischen Suchen  keine  Zeit  hatte,  viele  schlechte  Reste  von  Fossilien,  hauptsächlich  Ec  hin  o- 
dermen.  daneben  auch  einmal  eine  lithodendronartige  Koralle. 

XVII.  A.  2.  Malga  Gavero  Goletta  di  Gavero— Malga  Misa— Malga  Campras  di  sopra. 

(ViTgl.  <’  imd  die  Bliittcc  M.  Colonil)ine,  M.  Bruftiom*  und  Costone  delle  Coinelle  von  J 25.) 

Goletta  di  Gavero  ist  der  nur  etwa  18ÜO  m hohe,  auf  o'  unbenannte  l'aßeinschnitt  zwischen 
M.  Colombiiie  und  Monte  Misa.  Malga  Campras  di  sopra  ist  die  auf  G als  „Mga  Campras“  be- 
zeichnete  Hütte.  Malga  Misa  (./  2Ö)  ist  auf  G nicht  eingetragen,  liegt  aber  in  dem  auch  auf  G 
erkennbaren  N-Kar  des  Monte  Misa. 

Auf  dem  Wege,  der  von  der  Malga  Gavero  zum  Rasse  führt,  gellt  es  zuerst  über  die  allu- 
vialen Aufschüttungen  des  Talbodens,  dann  über  die  ebenfalls  jungen  Schuttmassen  des  Raßtälchens 
hinweg;  und  erst  spilt  erreicht  man  die  zum  Rasse  hinauf  geleitenden  Zellenkalkaufschlüsse.  Da  ich 
aus  der  Ferne  in  den  im  Bilde  Taf.  VI.  Fig.  1 sichtbaren  Uunsen  der  Südostseite  des  Colombine  stellen- 
weise rötliche  Nuancen  des  Schuttes  beobachtet  hatte,  so  stieg  ich  bei  einem  zweiten  Besuche  von 
der  Malga  Gavero  schriig  am  Gehänge  hinauf,  fand  aber  schon  in  der  SV\  von  der  Hütte  gelegenen 
Uuuse  in  HllO  m Höhe  als  ersten  Aufschluß  Zellenkalk.  Auch  die  Felsen  an  dem  Bergvorsprung 
zwischen  der  auf  dem  Bilde  erkennbaren  großen  Schuttrunse  des  Colombine  und  dem  gegen  die 
Malga  Gavero  gekehrten  Hange  bestehen  aus  Zellenkalk.  Die  W erfener  Schichten  sind  also  dort 
und  ebenso  gegen  die  Goletta  hin  nirgends  aufgeschlossen.  Auf  der  Paßhöhe  beobachteten  Gümbel 
(1871».  pag.  177)  und  Itiva  (181*0,  I-.  pag.  194  und  227)  einen  Gang  von  Hornblendeporphynt.  von 

dem  ich  mir  Blöcke  westlich  der  Paßhöhe  fand  (Nr.  410). 

Südlich  der  Raßhöhe  trifft  man  auf  dem  Wege  nach  Malga  Misa  erst  gleichfalls  typischen 
Zellenkalk  und  dann  Breccien,  die  entweder  zu  diesem  gehören  oder  diluvialen  Alters  sind.  Die 
Misahütte  selbst  liegt  nocli  auf  Zellenkalk.  Die  beiden  Karlehnen  aber,  die  unmittelbar  hinter  ihr 
in  die  Höhe  ziehen,  werden  bereits  von  Werfener  Schichten  gebildet.  In  diesen  maß  ich  in  einer 
Runse.  die  sich  östlich  von  Misa  gegen  den  Caffaro  hinuiiterzieht,  N 5b  W-Streichen  und  mittleres 
NO-Falleii.  Verläßt  man  die  Runse  nach  einiger  Zeit  und  steigt  nach  N gegen  Campras  di  sopra 
ab.  so  trifft  man  in  löbb  m Höhe  die  Myophorienbank  der  Werfener  Schichten  genau  in  der  Aus- 
bildung von  Esine  in  der  Val  Camonica  au.  Kurz  vor  Campras  di  sopra  maß  ich  N 85  W-Streicheu 
bei  mittlerem  N-Fallen.  Es  dürfte  das  etwa  der  normalen  Orientierung  der  Schichten  entsprechen. 

Ich  habe  auf  G einen  Bruch  innerhalb  des  Zellenkalkes  der  Goletta  eingezeichnet,  weil 
meiner  Ansicht  nach  der  Zellenkalk  nicht  so  mächtig  sein  kann,  daß  er  bei  dei  heirscheudeii 
Schichtneiguiig  das  ganze  Terrain  von  Malga  Misa  bis  hoch  auf  den  Colombinekanini  zusammen- 
setzen könnte.  Audi  macht  es  die  komplizierte  Tektonik  des  rechten  Caffaroufers  wabrscheiniich. 
daß  auch  westlich  Störungen  vorhanden  sind:  und  es  ist  anzunehiiieu,  daß  unter  den  kolossalen 
Schutthalden  des  Colombine  - Ostbanges  Werfener  Scliiditen  verborgen  sind,  die  zur  Goletta  del 
Gavero  lieraufstreicheiid  von  dem  Bruche  unter  dem  Alluvium  abgeschuitten  werden.  Außer  diesem 

.Golettabruche“  muß  aber  noch  ein  zweiter  Bruch  vorhanden  sein,  der  die  Werfener  Schichten 


2T2 


W'illn'hii  Salomon. 


und  das  Perm  des  Misa  gegen  den  Zellenkalk  stoßen  laßt.  (Vergl.  Ich  will  ihn  den  Misa* 
brucli  nennen. 

Geht  man  nämlich  von  der  Goletta  am  Üstliaiige  des  Cadinotales  nach  S.  so  trifft  man 
nach  Vberschreitung  einiger  Grasrunsen  ungefähr  gegenüber  von  Gera  bassa  Zellenkalk  hoch  am 
Gehänge;  und  von  der  Westseite  des  Tales  erkennt  man,  daß  auch  in  dem  noch  südlicher  als  der 
beschriebene  Aufschluß  gelegenen  Talcheii  Zellenkalk  ansteht.  Die  Werfener  Schichten  und  das 
Penn  des  Misa  streichen  aber  unmittelbar  auf  den  Zellenkalk  zu.  Ob  dieser  Misabruch  eine 
größere  tektonische  Bedeutmig  liat  oder  nur  eine  jener  unbedeutenden,  fast  überall  in  den  Zellen- 
kalklerritorien  zu  lindenden  mul  von  der  leichten  Zerstörung  dieses  Gesteines  bedingten  Ver- 
.schiebungen  ist.  das  kann  icli  nicht  entscheiden. 

XVll.  A.  3.  Val  Cadino. 

fr’  und  die  Bliitlei  M Coloml)ino  und  Niardo  von  ,1  2.’».; 

Den  Abschnitt  des  Tales  unterhalb  der  Goletta  di  Gavero  habe  ich  nicht  begangen, 
(iiimbel  il879,  pag.  177)  beschreibt  ihn  kurz.  Kr  gibt  an,  daß  bei  Gera  bassa  »unter  der  Hauh- 
wacke  (sc.  Zellenkalk)  die  Mergelschiefer  der  Campiler  und  Seiser  Schichten  auftauchen“  und  daß 
darunter  dasselbe  Profil  folgt,  das  wir  sclion  ans  dem  Hauptabschnitt  des  Caff’arotalcs  kennen. 

Auf  dem  Wege  von  der  Goletta  di  Gavero  zur  Goletta  di  Cadino  überschreitet  man  zuerst 
die  jungen,  den  Talboden  bildenden  Schuttmasseii  und  tritft  dann  beim  Aufstieg  auf  beiden  Seiten 
Aufschlüsse  von  Zellenkalk.  die  links  bis  zum  Kamme  anhalten,  rechts  oft  von  dem  Muschelkalk- 
schult des  unbenannten  Gipfels  2241  (J  2jj  überrollt  und  verdeckt  werden.  In  diesen  Scliutthalden 
sammelte  ich  Stücke  eines  Eruptivganges  (98,  \VI.  2.)  mit  größeren  Feldspateiiispreiiglingen.  Ki 
setzt  offenbar  im  Muschelkalk  auf. 

Geht  man  von  der  Goletta  di  Cadino  oben  am  Hange  über  Malga  dei  Dossi  entlang  ins 
Cadinotal  hinein,  so  triff’t  man  hinter  der  liergecke  keinen  Zellenkalk  mehr,  sondern  nur  Muschelkalk. 
Dieser  enthalt  ähnlich  wie  der  deutsche  Wellen-  und  Nodosuskalk  sehr  viel  Sclilangenwülste.  Unmittelbar 
bei  der  Malga  lianca  di  Cadino  brechen  am  Hauplbache  starke  Quellen  hervor.  Die  Felsen  dort 
bestehen  aus  knolligem,  dick-  bis  dünnbankigem  Muschelkalk  mit  wenig  tonigen  Zwisehenlagen.  Kr 
hat  eine  ganz  andere  petrographische  Beschaffenheit  als  der  Muschelkalk  des  Colombine.  Sein 
Fallen  ist  mit  etwa  nach  NXO  gericlitet.  Ich  glaube  kaum,  daß  die  gelben  Felsen,  die  ich,  wie 
auf  pag.  270  berichtet,  vom  Colombinekamm  aus  bei  Malga  Banca  di  Cadino  im  Bachbett  sah. 
diese  .Muschelkalkfelsen  sind,  sondern  möchte  glauben,  daß  sie  etwas  unterhalb  gelegeiienen  Aufschlüssen 
von  Zellenkalk  entsprechen.  Doch  wäre  ein  Irrtum  bei  der  Beobachtung  aus  der  Ferne  möglich. 

Ich  ging  1898  auf  dem  östlich  des  Monte  dei  Dossi  nahe  dem  Bache  entlang  führenden 
Wege  nach  Malga  Cadino  di  sotto  und  diirchquerte  auf  diesem  Wege  die  ganze  Schichtlolge  bis  zum 
Esiuomarmor  und  Tonalit.  Typische  Reitzi-  und  Wengener  Schichten  sah  ich  allerdings  dabei  ebensowenig 
wie  am  Colombine ; wohl  aber  schienen  mir  im  Monte  dei  Dossi  die  echten  Prezzokalke  mit  ihren 
dicken  tonigen  Zwisehenlagen  vertreten  zu  sein : und  ebenso  ist  der  Esinomarmor  ganz  unverkennbar. 
Er  ist  ganz  frei  von  tonigen  Zwischenlagen,  schneeweiß,  feinkörnig  und  steht  dem  carrarischen  Maiinoi 
an  Schönheit  nicht  nach.  Sicher  wird  einst  eine  Zeit  kommen,  wo  man  diese  herrlichen  Kager 
benutzen  und  dui-fh  ilire  Ausbeutung  Hunderten  von  Jleusclien  Lebensunterhalt  in  diesen  jetzt  öden 
Gegenden  verschaffen  wird.  Der  Tonalit  ist  am  Kontakte  frei  oder  docli  selir  arm  an  Hornblende. 


•)  Etwii  behii  i-Punkt  des  rrsti-n  .i"  >on  „Croii’  Dumini’*  nuf 
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eiitluUt  auL’li  wenig  Schlierenknödel.  Resorptionsersclieinuiigen  scheinen  ganz  zu  fehlen.  Die  Kontakt- 
metamorphose der  Sedimente  konnte  ich  makroskopisch  bis  zu  der  auf  d eingezeichneten  Stelle 
südlich  des  Monte  dei  Dossi  nacliweisen.  Geht  man  von  Cadino  di  sotto  zu  dem  auf  G ersichtlichen 
Tonalitsporn  südlich  des  Corno  Bianco  (vergl  pag-  270),  so  beobachtet  man.  daß  der  Tonalit  etwas 
Hornblende  führt  und  daß  die  Platten  des  Esinomarmors  ziemlich  steil  in  WNW-  bis  KW-Riclitung 
unter  ihn  einfallen.  NW  des  Corno  Bianco  ist  eine  Wand,  die  ganz  aus  sehr  hornblendearmem 
Tonalit  besteht,  in  dem  eine  enorme  Zahl  von  Schlierenknödeln  parallel  der  Wanddüche  verflößt  ist. 
Die  Wandtlache  und  die  VerHößungsrichtung  entsprechen  aber  nicht  der  Kontaktflache. 

Die  Landschaft  der  Umgebungen  von  Cadino  di  sotto  uuil  di  sopra  ist  ganz  eigenartig. 
Zwischen  beiden  liegt  eine  steile,  etwa  lüo  hohe  Stufe,  die  in  den  Tonalit  eingeschnitten  ist. 
Sowohl  darüber  wie  darunter  vermißt  man  aber  ganz  und  gar  ein  eigentlich  ausgeprägtes  Talsystem. 
I^s  sind  vielmehr  weite  plateauartige  I'lächen  mit  zahllosen  unbedeutenden  Felsbuckeln  und  Becken, 
gänzlich  uncharakteristisch  in  der  Form,  weil  glazial  ab-,  beziehungsweise  ausgeschlitt'en.  Es  hält 
unter  diesen  ümständen  sehr  schwer,  sich  selbst  mit  Hilfe  von  Kompaß  und  ./  25  zurechtzufindeu. 
Die  Becken  sind  teils  noch  als  kleine  Seen  erhalten,  teils  sind  sie  in  Sümpfe  und  Moore  umgewandelt, 
teils  gänzlich  ausgefüllt.  Mitten  in  dem  Tonalit  und  rings  von  ihm  umgeben  liegen  nun  zahlreiche 
uroße  und  kleine  Fetzen  und  Schollen  von  Fsinomarmor^),  scheinbar  gänzlich  ohne  Regel.  Sie 

Fisr.  77. 
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konnten  auf  C nur  zum  kleinsten  Teil  und  nur  ganz  schematisch  dargestellt  werden.  Geht  man  an 
dem  Bache,  der  durch  das  „C“  von  „Laghi  Moje  di  Cadino“  auf  J 25  zieht,  in  NW-Uichtung  zu 

dem  oberen  Plateau  hinauf,  so  trifl't  man  ilort  nach  dem  Aufstieg  eine  große  und  eine  kleine 

Scholle  von  dolomitischem  Kalkmarinor  im  Tonalit  an.  Apophysen  von  ioiialit  dringen  in  die 
kleinere  Scholle  ein  und  sind  zum  Teil  arm  an  dunklen  Gemeugteilen.  Uesorptionserscheinmigen 
scheinen  ganz  zu  fehlen.  Die  beistehemle  Skizze  Fig.  77  zeigt  die  auflallige  Form  einer  dieser 
Ai)Ophysen. 

AVahrscheinUch  beruht  die  Kreuzform  auf  dem  Vorhandensein  von  Sclüchtung.  und  Klüftung 
senkrecht  zur  Schichtung  zur  Zeit  der  Intrusion.  Jetzt  aber,  nacli  beendeter  Metamorphose,  sind 
in  der  Scholle  keinerlei  Fugen  mehr  zu  erkennen. 

Beim  Abstieg  vom  Frerone  nach  Cadino  di  sopra  zählte  ich  U»ÜJ  in  der  Buckellandscliaft 
zwischen  dieser  Hütte  und  dem  Corno  Bianco  wenigstens  zwölf  größere  isolierte  Marmorschollen 
mitten  im  Tonalit.  Kbenso  sah  ich  auf  dem  NO-Haiige  des  Monte  Cadino  einige  kleine  Maiinor- 
schollen,  auf  dem  ÜNO-Hange  aber  eine  große  und  mehrere  kleine.  Die  selir  große  Marmorscholle 
des  Gipfels  von  M.  Cadino  erstreckt  sich  ein  Stück  weit  am  Hange  nacli  Val  Cadino  hinunter. 

Icli  liabe  mir  einen  Teil  der  Schollen  mit  Salzsäure  prüfen  können.  Die  auf  der  Nordostseite  des 

alten  Sees  von  (’adiiio  di  sopra  gelegene  kleine  Scholle  besteht  ganz  aus  Dolomitmarinor.  ebenso 

')  Ks  ist  nicht  luiszuschließeii.  ihiU  ein  Teil  (Hewei-  Schollen  /.um  Hnuptilolomit  geh.irt. 

WillK.|m  Sulomoii:  Die  Vclainellogmppp.  (Abliiimil.  tl,  k.  k.  gcol.  Reiclisansfalt.  .K.KI  Band.  l.  IMf.)  .S5 
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einige  andere  zwisclien  diesem  Punkt  und  dem  Corno  Bianco  gelegene.  Docli  kommt,  wie  srhon  oben 
angeführt,  sicher  auch  dolomitisclier  Kalkmarmor  und  vielleicht  auch  reiner  Kalkmarmor  vor.  Die 
Dimensionen  der  Schollen  wechseln  von  wenigen  Kubikmetern  bis  zu  vielen  tausenden. 

Man  könnte  nun  vielleicht  erwarten,  daü  Beziehungen  zwischen  den  Laudschaftsformen  und 
dem  Auftreten  der  Scliollen  bestünden.  Das  ist  indessen  anscheinend  gar  nicht,  jedenfalls  nicht  in 
merkbarem  Maße  der  Fall.  Die  Schollen  liegen  ebenso  gut  auf  den  höchsten  Punkten  der  Buckel 
wie  auf  ihren  Hangen,  wie  in  den  Senken.  Speziell  für  die  naheliegende  Vermutung,  daß  etwa  die 
Seeberken  stets  mit  Marmorscholleu  zusammenfielen,  läßt  sich  auch  nicht  der  Schatten  eines 
Beweises  erbringen.  Es  kommt  vor:  doch  ist  das  Gegenteil  entschieden  häufiger.  Das  ganze  Land- 
scliaftsrelief  ist  rein  glazial.  .leder  Versuch  einer  Erklärung  der  Beckenbildung  durch  Wassererosion 
oder  tektonische  Kräfte  wurde  hier  einfach  lächerlich  sein,  obwohl  ich  natürlich  nicht  leugnen  will, 
daß  Auflösung  des  Marmors  durch  Wasser  in  einigen  Eullen  mitgewirkt  haben  mag.  Ich  empfehle 
diese  Eandschaft  den  Gegnern  der  Annahme  starker  G 1 a zi a 1 e r osi o n zur 
U n t e r s u c h u n g. 

Das  auf  Taf.  VII,  I'ig.  2 befindliche  Bild  zeigt  einen  Teil  des  Talbodcns  von  Cadino  di 
sopra  mit  den  im  Tonalit  liegenden  Marmorschollen.  Man  vergleiche  übrigens  auch  Bild  Taf.  VH. 
Eig.  1.  das  vom  selben  Standorte  aufgenomnien  auch  noch  die  weitere  Umgebung  erkennen  läßt. 

Die  Tomilitwände  nördlich  Cadino  di  sopra  haben  eine  sehr  auffällige,  ’WNW  streichende, 
ganz  steil  S fallende  Plattung.  Der  Bach  des  obersten  Talabschnittes  verschwindet  spurlos  in  dem 
Talboden  von  Cadino  di  sopra.  Es  hängt  das  wohl  damit  zusammen,  daß  hier  in  der  Tat  in  der 
Senke  eine  größere  Marmorscholle  zu  liegen  scheint.  Steigt  man  Östlich  von  Cadino  di  sopra  in  dem 
längs  der  Cresta  di  Finkeistein  (vergl.  pag.  25^1)  emporfuhrenden  Tale  aufwärts,  so  findet  man  unter 
den  Wänden  des  im  Bilde  Nr.  HT.  pag.  2o3,  (largestellten  Marinorvorberges  eine  größere  Anzahl  von 
Stücken  einer  Breccie.  die  noch  Bröckchen  schwarzen  Kalkes  oder  Dolomites  enthält.  Ob  es  sich 
liier  um  eine  diluviale  Breccie  oder  um  Einlagerungen  von  eventuell  dort  noch  vertretenen  Raibler 
Schichten  handelt,  das  weiß  ich  nicht.  Wahrscheinlicher  ist  wohl  das  letztere.  Der  Tonalit.  den  man 
auf  dem  Wege  durchschreitet,  ist  ziemlich  hornblendereich.  Beim  Punkt  2361  {J  25)  erreicht  man 
nach  langem  Aufstieg  das  flache  Hochtal  des  Passes.  Ich  sah  in  ihm  einen  graugrünen  Gang 
vielfach  anstehend  (98.  .WH.  4.)  und  stieg  von  dort  über  hornblendereichen  Tonalit  mit  viel 
Schliereuknödeln  zu  dem  wundevschunen  einsamen  Lago  della  Vacca  ab.  Über  diesen  vergl. 
man  pag.  252. 

XVII.  A.  4.  Canipolaro  Passo  della  Croce  Domini —Goietta  di  Cadino. 

(VtTgl.  (>'  und  Hlntt  M.  Colonibint*  von  J 

Die  O.'^teria  di  Cumpolaro,  lange  Zeit  liiiidurch  die  einzige  und  liöcbst  primitive  Osteria 
der  ganzen  südlichen  Adamellognippe.  liegt  auf  einer  wieseubedeckten  Grundmoräne  über  Zellen- 
kalk.  Von  liier  führt  ein  vielbenutzter  Weg  über  den  Passo  della  Croce  Domini  nach  Bagolino.  Am 
Ausgang  der  Val  Vajuga  (bei  Malga  Vajuga  auf  G)  steht  in  der  Schlucht  Grundmoräne  an.  Wo  der  Weg 
aber  dann  südlich  die  Brücke  des  Croce  Domini-Baches  erreicht  und  an  diesem  aufwärts,  trifft  man 
bald  graue  bis  grünlichgraue,  bald  rote  Mergel  und  Scliieferloue.  climmerige  Sandsteine,  gelbe, 
schwach  kalkige  Sandsteine  und  andere  Gesteine  der  Werfener  Schichten  an.  Sie  enthalten  schlechte 
Fossilien,  fallen  mit  5—1(1"  nach  OSO  und  zeigen  eine  ausgesprochene  N 55 — 70  W streichende, 
vertikale  oder  steil  S geneigte  Klüftung.  An  der  Brücke  sind  sie  etwas  gebogen  und  werden  (in 
etwa  1450  m Höhei  vom  Zelleukalk  überlagert.  Nicht  weit  oberhalb  der  Brücke  erzeugt  eine  feste. 


274 


Die  AihiineUof/nii)iH\ 


275 


«»raue,  kalklreie  Siunlsteiiiscliidit  einen  Wasserfall.  Über  dem  Sandstein  folgen  rote  Scliiefertone 
und  über  diesen  liier  in  14H5  m Höbe  die  ersten  Banke  de.s  Zellenkalkes.  Dieser  ist  hier  auch  neben 
dem  Weg  vielfach  aufgeschlossen  und  halt  bis  zu  dem  Tälclien  an,  das  auf  (!  durch  das  von 
„Foiitaiiazzo“  geht.  Die  alleruntersten  Banke  bestehen  aus  einem  kompakten  weiögrauen  Dolomit;  im 
übrigen  aber  fand  ich  fast  überall  Kalk-,  seltener  Mergelkalklagen.  In  den  Hreccien  bestehen  die 
eckigen  Bruchstiicke  zum  Teil  aus  Mergelkalk,  zum  Teil  aus  grauem  Dolomit  und  diese  Fragmente 
sind  mitunter  in  dem  gewölinlichen  gelben  Zellenkalk  eingebettet.  .Echte  Uauchwacken  mit  eckigen 
Hohlräumen,  genau  mit  denen  des  mittleren  Muschelkalkes  im  Kraichgau  bei  Heidelberg  übei:ein- 
stimmend,  treten  auf,  herrschen  aber  keineswegs  vor.  Die  Schichtung  ist  in  dem  ganzen  Komplex 
sehr  deutlich,  die  Schichten  liegen  Hach. 

Hinter  dem  sclion  erwähnten,  auf  0 durch  das  von  „Fontanazzo“  gehenden  Talchen  tritt 
man  plötzlich  wieder  in  Werfener  Schichten  ein,  die  hier  durch  eine  Verwerfung  in  höhere  Lage 
kommen,  und  zuerst  durch  die  charakteristischen  roten  Scliiefertone  und  Tonschiefer,  dann  durch 
graue  und  grünliche  Mergel  vertreten  sind.  Sie  streichen  zuerst  N TO  W und  fallen  mit  50— 55® 
abnormerweise  nach  SW  ein.  Doch  beruht  das  offenbar  nur  auf  einer  lokalen  Verbiegung  oder 
Schleppung,  da  man  bald  darauf,  wo  der  Weg  wieder  das  Haupttal  erreicht.  N 55  W-Streicheu  bei 
mittlerem  NO-Fallen  beobachtet  ^).  Sie  enthalten  dort  Kalksteinbiinkchen  und  ihre  Schic.htffächen 
sind  gelegentlich  von  schlecht  erhaltenen  Muscheln  ganz  bedeckt.  In  ihnen  setzt  ein  etwa  1 — 2 m 
breiter  Gang  eines  selir  feinkörnigen,  offenbar  dioritischen  Gesteines  auf,  dessen  Streiclien  und 
Fallen  nicht  deutlich  ist.  (189S.  VI.  1.  u.  2.)  Nach  diesem  Gange  wird  das  Streichen  der  Werfener 
Schichten  fast  ostwestlich  bei  steilerem  N-Fallen.  und  zwar  folgen  sehr  bald  festere  Sandsteinbänke 
(1—2  über  diesen  rote  Schiefertone  (I— 2 m),  wenig  mächtige  gelbe  mergelige  Kalksteine  und 
darüber  sofort  die  untersten  Bänke  des  Zellenkalkes.  In  dieser  Grenzregioii  setzt  ein  zweiter,  etwa  2 m 
mächtiger  Dioritgaiig  auf,  von  dem  ich  Material  schon  1HU5  sammelte  und  Riva-)  zur  Untersuchung 
UberlieU.  (1895,  IV.  2.  und  1898.  VI.  :J.)  Es  ist  iiacli  Rivas  Untersuchung  infolge  starker  Zer- 
setzung nicht  mehr  feststellbar,  ob  der  dunkle  Gemeugteii  Glimmer  oder  Hornblende  war.  Quarz 
ist  reichlich  vorlmiideii.  Die  Werfener  Schichten  streichen  neben  dem  Gange  N 8(1  W und  fallen 
nach  N ein.  Die  alleruutersten  Bänke  des  Zellenkalkes  bestehen  aus  kompakten  gelblichen,  vielleicht 
etwas  mergeligen  Kalken.  Über  diesen  folgen  aber  sofort  die  grauen,  wohlgescliichteten  kompakten 
Dolomitbänke.  I i ihnen  maff  icii  WNW-Streicheii  und  ziemlicli  steiles  N-I  allen.  Sie  sind  etwa  IS  m 
inäclitig.  Beim  Weitergehen  trifft  man  einen  unbedeutenden  Rorphyritgang  mit  dichter  Grundmasse 
und  grünen  Hornblendenadeln  an  il898,  VI.  4.)  und  erkennt.  daU  über  dem  Dolomit  etwa  2 m 
Breccie,  m komi)akter  Dolomit  und  etwa  4 — 5 m uuebenffächige  Kalkbäuke  folgen,  die  nach 
oben  hin  allmälilich  in  Rauchwackeii  übergehen.  Mau  hat  also  hier  ein  ziemlich  vollständiges  ProHl 
der  untersten  Lagen  des  Zellenkalkes,  wie  icli  es  sonst  nirgends  in  ähnlich  guten  Aufschlüssen 
gesehen  habe.  Die  Höhe  der  Auflagerungsffäche  des  Zellenkalkes  auf  den  Werfener  Schichten  be- 
trägt etwa  1645  m.  Auch  auf  dem  anderen  Ufer  ist  ihre  Fortsetzung  zu  erkennen.  In  den  Niveaus 
Uber  den  beschriebenen  Schichten  des  Zelienkalkes  herrschen  die  Rauchwacken  bei  weitem  vor.  An 
der  Stelle,  an  der  unterhalb  Malga  Bazena  di  sotto  auf  ./  25  eine  tiefe  Runse  von  eigentümlicher 
Form  eingezeichiiet  ist,  schätze  ich  die  Mächtigkeit  des  Zelienkalkes  auf  wenigstens  2it0  m,  wenn 

')  hukuh*  Fallen  kommen  vor.  So  sieht  imui  nn  dem  Hügel,  der  eine  halbe  Stunde  hinter  l-iimpolnro  rechts, 
also  auf  dem  linken  Ufer,  im  Tale  liegt,  eine  scharte  Falte,  deren  N-FUigel  nach  N und  deren  S-Flilgel  nach  S fallt. 

*)  1Ö9(!.  I,.  pag.  17ü  und  227. 
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er  nicht  durch  Verwerfung  repetiert  wird.  Docli  besteht  kein  rechter  Grund  zu  dieser  Annalime 
Auf  der  Nordseite  des  Tales  ist  hier  das  Gestein  ganz  von  großen  Locliern  und  Ilühlen  durchsetzt. 
Der  Weg  zum  Passe  führt,  von  Schutt  abgesehen,  bis  zur  Höhe  immer  im  Zellenicalk  entlang.  An 
einer  Stelle  maß  ich  wieder  in  ilini  N So  \V*Streichen  bei  N-Fallen.  Etwa  eine  gute  halbe 
Stunde  unter  der  Paßhöhe  setzt  noch  einmal  ein  Gang  in  ihm  auf.  von  dem  Riva*)  wieder  mein 
Material  untersuchte.  Es  ist  ein  stark  zersetzter  Hürnblendeporpbyrit.  (18P5,  IV.  3.)  Streichen  und 
Fallen  sind  niclit  erkennbar.  Weiterhin  am  Wege  findet  man  rote  Rruch.stücke  von  Werfenor 
Schichten.  Diese  kommen  denn  auch,  wie  auf  (>  dnrgestellt,  in  zwei  vor  der  Paßhöhe  von  S ein- 
mündenden Seitentalcheu  in  Erosionsfenstern  unter  dem  Zellenkalk  zum  Vorschein,  werden  aber 
noch  vor  den  Einmiindungsstellen  wieder  von  Zollcnkalk  überlagert.  Steigt  man  noch  vor  diesem 
Tälchen  auf  der  Nordseite  in  die  Ilölie  und  geht  oben  zum  Paßeinsclmitt  entlang,  so  gelangt  man 
zu  den  ausgedehnten  Muschelkalksdiutthalden,  die  den  ganzen  Nordhang  des  Paßtales  begleiten. 
Doch  sieht  man  beim  Traversieren  immer  wieder  von  Zeit  zu  Zeit  ZellenkalkaufschlUsse  unter  dem 
Schutt  hervorkomnien.  Erst  kurz  vor  der  Paßhölie  ist  die  Auflagerung  des  Muschelkalkes  auf  den 
Zellenkalk  aufgeschlossen.  Die  Stelle  liegt  in  1U20  -t-  40  Höhe,  ln  den  Schutthalden  nahe  dem 
Passe  liegen  auch  wieder  zaldreiche  Stücke  von  zweifellos  gangförmigen  Eruptivgesteinen  lieruni 
Ich  sammelte  zwei  Proben.  (1393.  VI  b.  und  (5.)  Der  Paßeinsclmitt  liegt  unmittelbar  über  dem 
Bazeninatälclien.  Gleich  südlich  der  Paßhohe  kommen  die  Werfener  Schichten  wieder  mit  Hache- 
Neigung  unter  dem  Zellenkalk  hervor  und  sind  im  Bache  vortrefflich  aufgeschlossen.  Sie  enthalten 
viele  schlechte  Zweischaler  und  haben  in  früherer  Zeit  bekanntlich  auch  besser  erhaltene  Ver- 
steinerungen (zum  Beispiel  Naficella  cosiata)  geliefert.  Ich  hatte  bei  meinen  wiederholten  Bege- 
hungen nie  Zeit,  systematisch  nach  der  eigentlichen  Fundstelle  zu  suchen.  Der  Zellenkalk  scheint 
jenseits  der  Val  Bazenina  bis  zum  Gipfel  des  M.  Gera  hinaufzureicben. 

Der  Weg  führt  im  Bereiche  des  Zellenkalkes  zur  Goletta  di  Cadino  hinauf.  Dort  sind  die 
hellgrauen  komjiakten  Dolomite  gut  aufgescldossen.  Man  vergl.  darüber  auch  pag.  272. 

XVII.  A.  5.  Croce  Domini  — M.  Bazena*)— Paß  2139  (./  25)  Passo  di  Teiler^)— 
Monte  Mattoni  - Passo  del  Monte  Mattoni '). 

(Veigl.  (i  und  die  Bliitter  M,  Colombiuc  und  Ninrdo  von  ./  25.) 

Vom  Nordhang  des  Croce  Domini-Passes  stieg  ich  auf  der  Ostseite  des  M.  Bazena  an  dessen 
südlichstem  Ausläufer  empor  und  ging  dann  bequem  auf  dem  Kamme  bis  zu  dem  Passe  2139 
entlang.  Beim  Aufstieg  erkennt  man,  daß  der  Nordliang  des  Croce  Domini-Passes  einen  sehr  kom- 
plizierten Bau  hat,  über  den  ich  mir  nicht  ganz  klar  geworden  bin.  Gleich  über  der  Paßhölie 
steht  kompakter  Zellenkalk  an.  streicht  N 85  W und  fallt  mit  40®  nach  N ein.  Es  entspricht  das 
genau  den  vorher  mitgeteillen  Messungen  westlich  des  Passes  und  bis  auf  das  stärkere  Fallen  auch 
der  Orieiitiening  der  Werfener  Schichten  im  Süden  der  Zellenkalkzone.  In  1930  m Höhe  liegt  an 
der  Bergeckc  der  Muschelkalk  auf  dem  Zellenkalk.  Man  sieht  nun  beiin  Aufstieg  zunächst,  daß 

iHtK»,  I . piiir.  193  und  227. 

*)  Hergrückfu  NW  von  Mulgu  Biizoninu  uuf  C/. 

*)  Beim  Zeichen  der  Koiitaktmetumorphoac  am  von  .\t>inino*.  Ich  nenne  dienen  Paß  und  den  auf 

(f  NO  davon  gelegenen  unbenaimteu  Oi]>fel  2214  (J  25)  südlich  dcN  .M  Mattoni  zu  Ehren  di*N  um  die  Adiimello- 
geologie  hochverdienten  Teller  Passo  und  Cima  di  Teller,  weil  mir  diese  Punkfi-  wegen  der  Schwenkung 
der  Kontuktzone  zu  wichtig  t«ind,  als  daß  ich  nie  ohne  Bezeichnung  lassen  konnte. 

q Nördlich  von  diesem. 
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der  an  seiner  gelben  Farbe  erkennbare  Zellenkalk  sich  südlich  des  Fasses  otVeubar  bis  zum  Gii>fel 
des  Monte  Crocc  Domini,  ja  wohl  sogar  bis  zum  Gipfel  des  noch  südlicher  gelegenen  Monte  Ron- 
denino  hinaufzieht.  Er  muß  also  selbst  unter  Berücksichliginig  des  im  Süden  flacheren  Fallcns  hier 
eine  sehr  große  Mächtigkeit  haben,  was  ja  auch  mit  den  Beobachtungen  unter  Malga  Bazena  di 
sotto  und  in  der  Goletta  di  Gavero  Ubereinstimmt.  Beim  Aufstieg  fand  ich  nun  merkwürdigerweise 
schon  oberhalb  der  ersten  Muschelkalkbilnke  wieder  Zolleiilcalktrümmer  herumliegend.  Blickt  man 
ferner  vom  Eckpfeiler  des  Monte  Bazena  zum  ersten  westlicheren,  steil  nach  S abfallenden  Grat 
hinüber,  so  scheinen  dort  die  Schichten  des  Musclielkalkes  vertikal  zu  stehen.  Zwischen  sie  schalten 
sich  drei  vertikale  Zonen  gelber  Massen  ein,  die  wohl  nur  als  Zellenkalk  gedeutet  werden  können : 
und  ganz  oben  erst  beginnt  das  zusammenhängende  Gebiet  des  Muschelkalke.s.  Die  beistehende 
rohe  Skizze  (Fig.  TS)  zeigt  diese,  wenn  richtig  erkannt,  wichtigen  Verhältnisse.  Doch  bitte  ich  meine 


Flü'.  7s. 


Südgi-at  des  Monte  Hnzemi  mit  anscheinend  dieifaclier  Wiederholung  des  Zeltenkalkes  (Z)  mul  Muschelkalkes  ( . 

Nachfolger  zti  berücksichtigen,  daß  icli  den  betrertenden  Grat  nicht  selbst  erklettert,  soudoni  imr 
von  meinem  östlicheren  Standpunkt  aus  gezeichnet  habe.  Es  wäre  also  inöglicb.  daß  meine  Deutung 
des  Gesehenen  falsch  ist. 

Immerhin  spricht  außer  dem  Augenschein  nocli  einiges  andere  für  sie.  was  später  aiis- 
geführt  werden  wird.  Beim  Aufstieg  faiitl  ich  von  '201o  tu  an  nur  noch  Muschelkalk,  uml  zwar  zu- 
erst in  ziemlich  mächtigen  Bänken  fast  ohne  tonige  Zwischemnittel.  Oben  auf  dem  Kamine  des 
M.  Bazena  streichen  die  Scliichten  zunächst  N HO  M \ind  lallen  steil  nach  S ein.  Sie  sind  aber 
außerordentlich  verbogen  und  zum  Teil  von  Ruschclzoiien  durchzogen.  Offenbar  sind  sie  gar  nicht 
einheitlicli  orientiert,  sondern  bilden  ein  System  komplizierter  kalten*)-  .\uch  diese  Beobachtungen 
stimmen  gut  zu  der  Skizze  oben.  Es  dürften  also  wolil  dort  Störungen  durchstreichen.  die  vielleicht 
mit  denen  der  Goletta  di  Gaveio  in  Beziehung  zu  hringen  sind. 

Auf  dem  ersten  Gipfel  des  M.  Bazena  steht  ein  zersetzter  Kruptivgang  an.  von  dem  sich 
Bruchstücke  schon  unterhalb  in  den  Halden  linden  (189S.  ^ I 7.). 


*)  auch  die  Schilderung  des  Ahslieges  von  Unzenn  mich  \ ullüir.1. 
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An  dem  liödisten  Punkte  des  Hazena  i2147)  ändert  sicli  die  Gesteinsbeschart'enheit  des 
Musclielkiilkes.  Er  bestellt  dort  aus  abwechselnden  kalkigen  und  tonigen  Lagen,  von  denen  die 
letzteren  rascher  verwittern,  so  daü  die  Kalke  als  erhöhte  Kippen  steheu  bleiben.  In  den  tieferen 
Regionen  ist,  meist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Bei  der  Verwitterung  zerfällt  das  Gestein  sclilieölicli 
in  dUnne.  ziemli<di  ebenflächige  Platten.  Die  Oberflächen  der  Platten  zeigen  viele  Kriechspuren  und 
Reste  von  sehr  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen,  auch  Schnecken.  Ich  maß  hier  N Ao  W-Streidien 
und  mittleres  NO-Fallen,  was  schon  der  Orientierung  der  Toualitgrenze  entspricht.  Kurze  Zeit 
darauf  fand  ich  zwar  wieder  N 8f)  W-Streichen  und  mittleres  N-Fallen.  Doch  scheint  das  nur  eine 
lokale  Ausnahme  zu  sein,  da  die  Schichten  weiter  im  Norden  und  Westen  überall  die  charakteri- 
stische Orientierung  der Tonalitkontaktfläche  zeigen.  Im  Passo  di  TellerD  (*2139)  steht  südlich  ein 
Gang  von  hornblendefreiem  Tonalit  mit  Quarzadern  an,  nördlich  folgen  die  Reitzischichten,  und 
zwar  mit  N 40  W-Streichen  und  ziemlich  steilem  NO-Fallen.  Sie  sind  5U— 80  m stark  und  liegen 
dem  hier  übrigens  ungewöhnlich  mächtigen  oberen  Muschelkalk  konkordant  auf.  Wie  weit  dieser 
.•<ich  auf  dem  Bazenakamme  nach  S erstreckt,  habe  ich  nicht  sicher  in  Erinnerung,  weil  ich  bei 
der  Begehung  dieses  Kammes  die  schönen  Muschelkalkprofile  Jiidikariens  noch  nicht  genauer 
studiert  hatte  und  daher  über  die  Abgrenzung  im  Zweifel  blieb.  Nach  meinen  Aufzeichnungen  ist 
es  immerhin  wahrscheinlich,  daß  er  an  dem  Gipfel  2147  beginnt.  Die  Grenze  zwischen  den  Reitzi- 
scliichten  und  dem  oberen  Muschelkalk  läßt  sich  vom  Passo  di  Teller  aus  deutlich  am  Hange  der 
Ciina  di  Teller  bis  zu  dem  Gipfelclien  2224  .1  25)  NW  des  Monte  Asiniiio  verfolgen.  Der  süd- 

liche Teil  des  Gipfelchens  besteht  aus  oberem  Muschelkalk,  der  nördliche  aus  Reitzischichten- 
(’nmittelbar  über  den  Reitzischichten  des  Passo  di  Teller  folgen  Wengener  Schichten.  Die  Grenze 
gegen  die  zusammenhängende  Tonalitinasse  des  M.  Mattoni  erreicht  man  aber  erst  kurz  vor  dem 
uubenannten  Passe  zwischen  der  Cima  di  Teller  und  dem  M.  Mattoni.  Ich  will  diesen  geologisch 
wichtigen  Punkt,  an  dem  die  Schwenkung  der  Toualitgrenze  eintritt.  zu  Ehren  meines  Freundes 
und  lieben  Reisebegleiters,  des  Ingenieurs  Oskar  II ö rieh,  als  „Passo  di  Hörich“  bezeichnen.  An 
der  Grenze  schaltet  sich  eine  schmale  Masse  ziemlich  reinen  .Marmors  mit  etwas  dunklem  Granat- 
hornfels ein.  Der  Lage  nach  ist  das  zweifellos  Esinomarmor,  in  dem  wir  ja  auch  an  anderen  Stellen 
vereinzelte  Lagen  und  Linsen  von  Granathornfels  angetrofi'en  haben.  Der  Tonalit  der  Grenzregion 
scheint  hornblendefrei  zu  sein.  Er  ist  außerordentlich  verwittert  und  meist  in  lockeren  Grus  um- 
gewandelt.  In  dieser  weichen  Masse  setzen  aber  Gänge  oder  Schlierengänge  von  festem  Tonalit  mit 
nadelförmigen  Hornblenden  und  von  einem  grobkörnigen  Ilornblendegestein  auf.  Das  letztere  läßt 
sich  bis  zum  -Monte  Mattoni  verfolgen.  Die  ganze  Masse  der  Sedimente  ist  bis  weit  nach  Süden 
vollständig  metamorpl».  Dennoch  erkennt  man,  daß  die  Reitzischichten  in  ihrer  normalen  Fazies 
mit  Kieselknollen  und  -lagen  entwickelt  sind.  Es  ist  das  deswegen  wichtig,  weil  ich  sie  im  ( adino- 
lal  und  am  Coloinbine-Nordhang,  wie  bereits  berichtet,  nicht  sah,  wenig  südwestlich  des  Passo  di 
Teller  aber  von  fossilführendem  oberem  Muschelkalk  unterlagert  fand  (vergl.  die  folgende  Be- 
schreibung der  Valbuona  di  Canipolaroj.  Die  äußersten  makroskopisch  erkennbaren  Spuren  der 
Kontaktmetamorphose  sah  ich  schon  etwas  südlich  des  Passo  di  Teller. 

Nördlich  des  Monte  Mattoni  und  südlich  des  M.  Cadino  führt  ein  bequemer,  unbenaiinter 
Paß  i217l)  schon  ganz  im  Tonalitgebiet  von  Malga  Cadiuo  di  inezzo  nach  Malga  Val  Fredda.  R’h 
nenne  ihn  Passo  del  ;M.  .Mattoni.  Ich  beging  ihn  von  Cadino  kommend  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit und  fand,  daß  an  ihm  der  Tonalit  in  normaler  Weise  Hornblende  führt. 


’)  Wigl.  j>ug.  2j6. 
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XVll.  A.  ö.  Valbuoiia  di  Campolaro — Südhang  des  Monte  Frerone. 

(Haften  wie  in  XVII.  A.  5.) 

Valbuona  di  Campolaro,  auf  den  Karten  einfacli  Valbona,  bedarf  eines  erläuternden  Zusatzes 
zur  rnterscheidung  von  dem  auf  i)ap.  202  u.  f.  beschriebenen  gleichnamigen  Seitentale  der  Val  Daone, 
Valbuona  di  Daone.  Der  untere  Teil  des  Tales  wird  von  den  Kinheimischen  als  Val  Vajuga  oder, 
wenn  ich  recht  verstanden  habe,  einfach  als  „Vallüga“  bezeichnet.  Es  ist  das  Tal,  welches  siel» 
wenig  östlich  von  Campolaro  mit  dem  Croce  Domiui-Tal  vereinigt  und  sich  etwa  beim  ,,T'“  von  „Mga. 
Vajuga“  auf  (i  zum  erstenmal  gabelt.  Der  westliche  Zweig  reicht  bis  in  die  .steilen  Stidhäuge  des 
I'rerone  hinein  und  ist  die  eigentliche  Valbuona.  Von  ihm  zweigt  wenig  westlich  der  Malga  Val 
Fredda  das  zu  dieser,  dem  Lago  di  Bazena  und  dem  Passo  del  M.  Mattoni  führende  Seitental  ab. 
das  den  Namen  Val  Fredda  führt.  Eine  genauere  Orientierung  wird  dem  Le-^er  wohl  nur  mit  Hilfe 
von  J 25  möglich  sein.  (Blatt  Niardo.i 

Im  unteren  Teile  des  Tales  fehlt  es  an  Aufschlüssen.  Man  erkennt  aber,  daß  auf  dem 
rechten  westlichen  Üfer  die  oberen  Hange  ganz  aus  Muschelkalk  bestehen,  wahrend  auf  der  linken 
Talseite  der  Zellenkalk  hoch  hinauireicht  und  erst  ganz  oben  von  Hach  geneigtem  Muschelkalk  über- 
lagert wird.  Der  Muschelkalk  des  rechtsseitigen  Kammes  scheint  aus  der  Ferne  N 55  O zu  streichen 
und  fast  vertikal  zu  stehen,  was  schon  hier  auf  einen  dem  Tale  folgenden  Bruch  hinweist.  Weiter 
aufwärts  trifft  man  auf  dem  rechten  Ufer  viel  Muschelkalkblöcke  mit  stets  scharf  getrennten  ab- 
wechselnden Lagen  von  reinem  Kalk  und  tonig-kieseligem  Material.  In  etwa  1(300  m Höhe  beob- 
achtete ich  am  Wege,  daß  diese  letzteren  Lagen  deutlich  kristallin  zu  werden  aiifangen  und  zum  Teil 
bereits  Heasonit  führen.  Gleich  dahinter  steht  denn  auch  auf  dem  linken  Ufer  feinkörniger  Tonalit 
mit  Schlierenknödeln  au.  Es  ist  nur  eine  unbedeutende  Masse.  Sie  halt  bis  etwa  zum  Übergang 
Uber  den  Bach  an  und  grenzt  an  einer  Stelle  gegen  Granathornfels.  Unmittelbar  hinter  dem  Bach- 
übergang treten  die  Muschelkalkscbichten  an  den  Fußpfad  auf  dem  rechten  Ufer  heran.  Sie 
streichen  dort  N 70  O,  fallen  ganz  steil  nach  N ein  und  entlialten  eine  Strecke  weit  in  den  tonigen 
Zwischenlageu  NVernerit  (Dipyr).  Ich  verließ  dort  den  in  SW -Bichtung  nach  Bazena  liinauffühienden 
Weg  mul  stieg  direkt  auf  dem  rechten  Ufer  des  östlich  gerichteten  Nebenbaches  empor.  Sehr 
bald  verschwindet  dort  der  Wernerit.  der  Muschelkalk  ist  wieder  normal.  Auf  Grund  dieser  Be- 
oli.achtungen  ist  auf  G die  kleine  kontaktmetamorphe  Area  eingezeiclmet.  {Vergl.  Druckfelilerliste.) 

Beim  weiteren  Aufstieg  sali  ich  in  1720  m Höhe  vereinzelte  Stücke  von  weißem.  Marmor- 
ulmlichem  Gestein.  Unmittelbar  daneben  steht  aber  dunkler  Muschelkalk  mit  weißen  Kulkspatadern 
au.  so  (laß  ich,  da  sonst  weit  und  breit  kein  Marmor  zu  sehen  war.  fast  glauben  möchte,  daß  die 
Stücke  von  sehr  mächtigen  Kalkspataderu  abstammen.  Vom  rechten  Ufer  von  Vallüga  schienen  die 
Muscbelkaikschichten  in  sehr  steiler  Stellung  und  ungefähr  Östlicher  Ric.htung  zu  meinem  Standort 
herüberzustreichen  und  tatsächlich  maß  ich  auch  an  den  auf  G ersichtlichen  helsen  oben,  nördlicli 
des  Baches,  an  der  durch  das  Fallzeiclien  kenntlichen  Steile  stets  N GÜ  G8  0-Streiclien  bei  steilem 
S-Fallen.  Die  Felsen  *)  bestehen  aus  schwarzem  normalem  Muschelkalk.  Südlich  von  diesem  I unkte 
muß  also,  wie  übrigens  auch  die  Beobachtungen  bei  Malga  Bazena  (dl  sopra)  bestätigen,  eine  \ei- 
werfung  durclistreichen.  Ob  sie  wirklich  wie  auf  G eingezeichnet  verläuft,  ist  allerdings  h\po- 
thetisch.  Sie  trennt  das  flacligelagertc  Zelleiikalk-lMusclielkalkgebiet  der  Malghe  Bazena  \on  dem 
steil  gestellten  Muschelkalk  nördlich  davon. 


) Es  sind  dii*  Felsen  südlich  vom  «IVip*  in  al  Bona*  anl  J 2o. 
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Von  (len  beschriebenen  Kelsen  an  bis  fast  zur  Malga  Valbuona  im  Nonien,  bis  zur  Malga 
Val  Kredda  im  NO  und  bis  fast  zu  dem  kleinen  Kelsbuckel  14  mm  westlich  der  Cima  di  Teller 
(2214)  auf  ./  25  ist  unterer  Muschelkalk  in  zahlreichen  Aufschlüssen  anzutreffen.  Seine  Scljichten 
sind  stark  gefaltet,  stehen  aber  steil  und  sind  in  der  Nahe  des  Tonalites  meist  gut  dessen  Kontakt- 
Hache  angepaUt  Beim  von  „Val  Bona“,  an  der  Stelle  wo  der  Weg  den  Hach  überschreitet, 
maß  ich  N 55  O-Streichen  und  senkrechtes  Fallen.  SO  von  der  Tozza’i  der  Malga  Val  Fredda 
maß  ich  N 0-Streicheii  und  senkrechtes  Fallen,  auf  dem  N-Abfall  des  Hügels  westlich  der 
Malga  N 35  O-Streichen  und  gleichfalls  senkrechtes  Fallen,  auf  dem  Wege  zwischen  den  beiden 
Malghe  bei  starker  Faltung  an  einer  Stelle  N 55  0-Streiclien  und  steiles  NW-Fallen.  Auch  rein 
nördliche  Streichrichtungen  mit  steilem  O-Fallen  treten  stellenweise -i  entsprechend  der  Tonalit- 
kontaktHiiche  auf.  Wahrend  die  Kalke  der  vorher  beschriebenen  Felsen  normal  zu  sein  scheinen, 
."teilen  sich  gegen  den  Tonalit  hin  überall  Wernerit  (Dipyr).  beziehungsweise  andere  Silikate,  und 
zwar  besonders  in  den  tonigeu  Xwischenlagen  ein.  So  fand  ich  sehr  schönen  Wernerit  südlich  des 
Funktes  2092  auf  J 25:  und  auch  der  Weg  zwischen  den  beiden  Malghe  liefert  schöne  Silikatkalk- 
^leine.  Westlich  de.s  Basso  di  Teller  (2139)  liegt,  wie  schon  erwähnt,  unter  den  Ileitzischichten 
normal  der  ungewöhnlich  mächtige  obere  Muschelkalk.  Er  ist  trotz  der  Kontaktmetamorpho.se  sein- 
reich  an  freilich  schlecht  erhaltenen  Ammoniten  und  an  dem  erwähnten  kleinen  Buckel  westlich 
der  Cima  di  Teller  .sowie  in  der  Iliinse  daneben  vortrefflich  aufgeschlossen.  Ich  maß  in  ihm  in 
den  tieferen  .Aufschlüssen  N 5o  W-,  in  höheren  N 35  W-Streichen  und  mehr  als  mittleres  NO-Fallen. 
Die  Iteitzischichten  darüber  streichen,  wie  schon  augeführt,  am  Basso  di  Teller  N 40  W und 
fallen  ziemlich  steil  nach  NO  ein.  Wir  haben  also  auch  hier  die  gewöhnliche  Erscheinung,  daß  das 
Fallen  gegen  den  Tonalit  hin  immer  steiler  wird.  Der  obere  Muschelkalk  selbst  wird  am  Basso 
di  Teller  von  dem  schon  erwähnten  Tonalitgang  abgeschnitten. 

Gebt  man  vom  Basso  di  Teller  auf  der  N-Seite  des  die  Gipfel  2147  und  1992  verbindenden 
Kammes  gegen  Malga  Bazena  (di  sopra)  hinunter,  so  trifft  mau  bis  ganz  zuletzt  überall  Muschel- 
kalk an,  und  zwar  zuerst  mit  der  Orientierung  der  Reitzischichten,  .schließlich  an  der  auf  G he- 
zeichneten  Stelle  mit  NW-Streichen  und  senkrechtem  Fallen.  An  einem  Kügelchen  NNO  von  Ba- 
zena di  sopra  reicht  der  Zellenkalk  der  Vallüga  bis  auf  das  Plateau  herauf.  Ich  liabe  den  Vullüga- 
bruch  deshalb  nördlich  dieses  Punktes  durcbgezogen.  Das  Zellenkalk-Hügelchen  liegt  gleich  westlich 
des  von  den  beiden  nördlichen  Malghe  nach  Malga  Bazeua  (di  sopra)  führenden  Weges.  Unmittel- 
bar östlich  dieses  Weges  steht  aber  noch  Muschelkalk  an.  Das  Hache  Plateau  von  Bazena®)  trägt 
nur  noch  eine  ganz  dünne  Muschelkalkdecke  Uber  dem  Zellenkalk.  Beim  Abstieg  von  Bazena  di 
sopra  auf  dem  großen  ins  Vallüga  liilirenden  Wege  trifft  man  an  der  Ecke  den  unteren  Muschel- 
kalk mit  N 80  ^\ -Streichen  und  mittlerem  N-Falleu  (Croce  Domini-Orieiitiening).  Merkwürdiger- 
weise schienen  ihm  dort  noch  vereinzelte  Marmorbanke  eingeschaltet  zu  sein. 

Geht  man  auf  dem  Bazenai)lateau  bis  zu  seiner  SW-Ecke,  so  triff’t  man  dort  einen  kleinen, 
auf  den  Karten  nicht  eingezeiclineteii  Pfad,  der  direkt  zu  der  auf  G unbenannteu  Malga  Monte  di 
Malegiio  fühlt  ^).  Mau  beobachtet  dabei  zuerst  noch  mehrfach  Muschelkalkaufschlüsse.  Unmittelbar 
ösilicli  der  Bergecke  befindet  sicl>  eine  auf  ./  25  eingezeiclmete  Runse,  in  der  unter  Moräne  dicht 


*)  Wa«.MntiiuijR*l. 

9 Wenn  iv\i  mich  recht  entsinne,  waren  e«  I’unkte  südlich  oder  südöstlich  von  Mulga  Val  Fredda. 

*)  iiut  ein  Drittel  di*r  \\  eidefliichc  war  bei  meiner  letzten  Anwesenheit  von  Settreio  coiuh'/oUa  (mich  Ue- 
xtiiinming  von  Prot'.  Penzig  in  Genua)  überwuchert 

1 mi/i  südlich  vom  ersten  in  »Cainiiolaro"'  rnil  G. 
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unter  der  l'lateauflilche  gelber  Zellenknlli  lieraufleuchtet.  Sobald  man  auf  dem  Pfad  über  die  Hun^’e 
hinweg  ist.  stellen  helle  kumpakte  liilnke  des  Zellenkalkes  in  WNW  streichenden  vertikalen 
Schichten  an.  Man  sieht  von  dort  aus  sehr  schön  die  Südhange  des  M.  Bazena  und  ich  erhielt  von 
dort  den  Eindruck,  daß  der  Muschelkalk  in  komplizierte  Ealten  geworfen  ist  (vergl.  pag.  277j.  Üb 
e.s  sich  freilich  dabei  nur  um  die  im  nilchsten  Abschnitt  vom  Frerone  zu  beschreibende,  auf  den 
unteren  Muschelkalk  beschrankte  Zickzackfaltung  handelt  oder  um  tiefer  eingreifende  Störungen, 
das  kann  ich  auf  Grund  meiner  Begehungen  nicht  entscheiden. 

Beim  weiteren  Abstieg  ändert  sich  die  Orientierung  des  Zellenkalkes.  Die  gebankten  Gesteine 
stehen  nicht  mehr  so  steil  und  fallen  in  ungefähr  NNW-Richtung  ein.  Es  treten  aber  auch  unge- 
bankte  Breccien  und  Rauchwacken  auf.  Gleich  hinter  der  Ecke,  also  auf  dem  A allügahange,  leicht 
eine  kolossale  Runse  bis  ganz  oben  an  den  Plateauraud  hinauf.  Sie  entblößt  bis  oben  hin  Zellen- 
kalk. Beim  Abstieg  trifft  man  am  Gehänge  einen  isolierten,  wohl  mehr  als  15  m liohen  Felsturm, 
der  ganz  aus  grober  Breccie  des  Zellenkalkes  besteht.  Von  dort  geht  es  steil  über  Schutt  des 
Zellenkalkes  und  bewachsenes  Terrain  bis  zum  Bache  von  \allüga  hinunter. 


riff.  7i> 


Au'ioht  dos  M.  Cadimi  von  SSW. 

.Sihollen  von  Esinomnniior  (M,  und  Üiinge  von  rostbraun  vonvitternden  Intruhivsesteiuen  (K)  im  Toimlit  (Tj. 


Auch  Über  die  Gegend  zwischen  M.  Mattoni  und  M al  ga  Valb  u o na  sind  noch  ein 
paar  Mitteilungen  zu  machen.  Unmittelbar  westlich  des  M.  Mattoni  ist  zwischen  diesem  und  dem 
auf  G erkeimbaren,  auf  J '25  die  Ilöhenkote  22112  tragenden  unbenannten  Gipfel  ein  bequemer 
gleichfalls  unbemmnter  Paß.  Ich  nenne  Gipfel  und  Paß  zum  Andenken  an  meinen  so  früh  durch 
ein  trauriges  Geschick  der  Wissenscliaft  entrissenen  Schüler  und  Freund  Carlo  Riva,  der  sich 
durch  die'  Bearbeitung  der  Gauge  des  Adamellogebietes  um  dessen  Erforschuug  verdient  gemacht 
hat,  Cima  und  Passo  di  Riva.  Von  dort  sah  ich.  daß  der  Tonalit  des  Monte  Cadino  außer  einer 
größeren  weißen  Marmorschülle  auf  dem  Kamme  noch  zahlreiche  kleinere  Fetzen  von  weißem 
Marmor  enthält  und  in  dem  gegen  den  Pässo  di  Cadino  gekehrten  FelsI.ange  von  zahlreiclien 
parallel  und  ffach  verlaufenden  mächtigen  Gängen  der  schon  oft  angeführten  rostbraun  ver- 
witternden Eruptivgesteine  durchzogen  wird.  Die  beistehende  rohe  Skizze  (Fig.  B»)  zeigt  eine 
Ansicht  des  von  X nach  S langgestreckten  Bergrückens,  wenn  auch  freilich  in  stark  perspektivi- 


scher Verkürzung. 

Daß  der  Marmor  zum  Esinoniveau  geliört,  ist  durch  die  Beobachtungen  in  \ al  Cadino 
selbst  so  gut  wie  sicher.  Höchstens  könnten  noch  jüngere  Abteilungen  (HauptdolomiO  in  krage 
kommen. 


Der  Dago  di  Bazena  war  wälirend  meines  Besuches  (1898)  vollständig  trocken.  Beim 
Abstieg  von  dem  Passo  di  Riva  nach  Malga  Val  Fredda  beobachtete  ich  in  dem  fast  oder  ganz 

Willu-Im  Sulomon:  nk‘  AdnineUognippo.  lAblmncIl.  <1.  k.  Ic,  geol.  lloivl.simMult.  .\xr.  Hand,  1.  Heit.  'Mi 
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liornblenclefreieii,  aber  ScliliereJikiiödel  fiUireiideii  Toniilit  zwei  Sclioileii  von  Marmor.  Die  nönl- 
licliere  streicht  K 80  W mul  fällt  mit  mittlerer  Neigung  nach  S ein.  Unter  ilu*  folgt  wieder  Tonalit 
und  dann  die  zweite  Marmorscholle.  ln  der  Cima  di  Hiva  i2232}  schlagt  die  Tonalitgrenze  einen 
auffälligen,  aber  auf  (>  nicht  mehr  darstellbaren  Haken,  indem  sie  auf  der  üstseite  erst  etwa 
nördlich  verläuft,  an  der  NO*Ecke  nach  ^V  umbiegt  und  erst  dann  wieder  die  auf  (1  angegebene 
NN^V•Itichtung  annimmt.  In  der  Cima  di  Riva  sind  oifenbar  nicht  blob  die  Esinokalke,  sondern,  so- 
weit ich  das  von  meinem  Wege  aus  sehen  konnte,  auch  die  Wengener  Schichten  vertreten.  Doch 
habe  ich  die  letzteren  nicht  selbst  aufsuchen  können. 

üb  auf  dem  Wege  zwischen  Malga  Val  I-'rcdda  und  Malga  Valbuona  nicht 
stellenweise  in  dem  gefalteten  Muschelkalke  auch  dessen  obere  Abteilung  zum  Vorschein  kommt, 
ist  mir  zweifelhaft  geblieben.  Bei  .Malga  Valbuona  steht  rechts  und  links  im  Tale  Tonalit  an 
und  erstreckt  sich  ziemlicli  hocli  am  Hange  des  M.  Costone  hinauf.  Ich  glaube.  daÜ  dieser  Tonalit- 
aufschluß  als  ein  Erosioiisfeuster  in  der  zusammenhängenden  Triasdecke  des  Krerone  aufzufasseu 
ist  und  daß  der  größte  Teil  dieser  Decke  von  Tonalit  unterlageit  und  getragen  wird.  Auf  der 
linken  Talseite  liegen  in  dem  Tonalit  Schollen  von  weißem  Marmor.  Die  oberste  Valbuona  fuhrt 
nun  unmittelbar  unter  die  steilen  Wände  des  Frerone  berunter.  Sie  ist  sehr  bequem  zu  begehen 
mul  wurde  von  mir  bis  niclit  sehr  weit  unter  den  Passo  di  Cadino  verfolgt.  Dabei  wurde  der  auf  O’ 
(largeslellte  eigentümliche  Verlauf  der  Tonalitgrenze  beobachtet.  Der  Gijifel  2172  und  die  West- 
seite des  Gillfels  2231  auf  J 25  bestellen  noch  aus  Trias,  mul  zwar  aus  unterem  Muscbelkalk. 
Dann  alier  zielit  sich  die  Tonalitgrenze  zu  einem  Punkte  ganz  wenig  nördlicli  des  Passo  di  Cadino. 
Man  erkennt  schon  von  hier  aus.  daß  der  Frerone  selbst  oben  mul  auf  der  Westseite  fast  ganz  aus 
Trias  bestellt  und  daß  diese  Rildungen  mit  dem  großen  Triasgebiet  der  Val  Camonica  zusamincn- 
liaiigen.  Remerkeiiswert  ist  mm  die  wirklich  großartige  steile  Xickzackfaltimg  des  unteren  Muschel- 
kalkes, die  in  den  Wänden  des  obersten  Ruonabacbes  in  wirklich  wunderbarer  Weise  entblößt  ist. 
Die  Umknickungen  sind  fast  stets  scharf  entwickelt  mul  meist  sehr  spitzwinkelig.  Über  der  Zone 
des  unteren  Muschelkalkes  zieht  sicli  die  fast  ganz  uugefaltete  Zone  des  oberen  Muschelkalkes, 
der  Ueitziscbichten,  Wengener  Schichten  und  des  Esinokalkes  zu  den  liöcbsten  Gipfeln  hinauf.  Der 
ganze  Hang  zwischen  Frerone  mul  Costone  besteht  aus  dem  dünn  gebänderten,  stark  gefalteten 
unteren  Muschelkalk.  Kur  die  schmale  Triasmasse  zwisclien  dem  Tonalit  des  Costone  und  dem  der 
Malga  Valbuona  wird  von  Esiiiokalk-ähnlichem  weißem  Marmor  gebildet.  Doch  dürfte  auch  dieser 
stratigraphiscli  wohl  zum  unteren  Muschelkalk  gehören  und  einer  älteren  „Uitfkaikmasse“  angeliöreii, 
wie  wir  sie  auch  in  Valbuona  di  Daone  antrafen  (vergl.  jiag  203). 


XVII.  B.  Die  metamorphen  Triaszunpren  des  Frerone  (2673)  und  Zincone 
<2275)  sowie  das  normale  Triasgebiet  zwischen  Campolaro,  Prestine,  Astrio. 

(Vergl,  (i.) 

XVII.  B.  1.  Prestine— üegnatal  bis  211m  Ponte  di  Degna  und  Prestine— Salice  — 

Campolaro. 

(Vergl.  G unU  die  Blntk-r  lireno,  Niardo  und  M.  Colomliine  von  ./  25.) 

Fine  Scliililerung  der  Lage  von  Prestine  ist  auf  pag,  29  gegeben  worden.  Der  nach  S gericlitete 
Bergvorsprung,  auf  dem  der  Urt  liegt,  besteht,  wie  wir  dort  bereits  sahen,  ans  Hach  NW  fallenden 
Werfener  Scliicbton  und  ans  Zellenkalk,  auf  den  sich  konkordant  der  untere  Musclielkalk  legt.  Aber 


Die  .hlaiiiflloyriippe. 


283 


gleich  hinter  ilem  ersten  steilen,  unten  aus  Zellenkalk,  oben  aus  Muschelkalk  bestehenden  Felsen 
des  rechten  Ufers  streicht  eine  deutlich  erkennbare  vertikale  Verwerfung  durch  und  wirft  mittel  S 
fiilleiulen  Muschelkalk  gegen  die  in  nördlichen  Ilichtungen  schwach  geneigten  Schichtmassen  von 
Trestine.  ln  der  rechten  Talwand  stellt  sich  aber  sehr  bald  wieder  Zellenkalk  unter  dem  Muschelkalk 
und  normales  nördliches  Fallen  beider  ein.  Moriine  und  Schutt  verdecken  freilich  einen  erheblichen 
Teil  des  Gehiinges.  Der  steile  Uilckeii,  der  den  Abschluß  gegen  das  auf  pag.  33—34  beschriebene 
Tlilchen  von  Pillo  bildet,  besteht  otfenbar  bis  unten  hin  aus  Moräne.  M'ie  am  angeführten  Orte  aus- 
einamlergesetzt.  doß  der  Degnabach  ursprünglich  an  dieser  Stelle  zum  jetzigen  rillotälchen  durch. 
Moränen  verschlossen  aber  während  der  letzten  Vereisung  diesen  Weg;  und  der  sich  neu  einschneidende 
Hach  rioß  mm  durch  den  Zellenkalk  nacli  SSW  zur  Val  delle  Valli.  Östlich  der  Talumbiegung  steht 
auf  dem  rechten  Ufer  hinter  der  Hauptmasse  der  Moräne  noch  ein  vereinzelter  Muschelkalkfels  an, 
der  aber  schon  zur  Astrioscholie  gehört.  Er  hat  denn  auch  die  Orientierung  des  Kalkes  nördlich 
der  Santella  di  Degna,  streicht  N 75  W und  fällt  .steil  nach  S ein.  Das  Gestein  ist  ziemlich  dünii- 
plattig,  etwas  kristallin  und  vielleicht  schon  leicht  kontaktmetamorph. 

Auf  der  linken  Talseite  des  Degnabaches  herrscht  hinter  der  beschriebenen  Verwerfung. 


abgesehen  von  der  ausgedehnten  Moränenbedeckung,  Zellenkalk.  Man  sieht  ihn  in  den  aut  J 25 
deutlichen  kolossalen  Ruiisen  bis  dicht  unter  den  Muschelkalk  des  nördlichen  Belvederevorsprunges 
hinaufreichen.  Indessen  stellt  sich  auch  hier  die  in  dieser  Arbeit  schon  so  oft  von  den  Zellenkalk- 
gebieten  beschriebene  Erscheinung  ein,  daß  die  Grenzen  zum  Teil  Verwerfungscharakter  annehmen. 
Der  Muschelkalk  des  Belvederehanges  streicht  in  steiler  Schichtstellung  gegen  den  Zellenkalk  des 
NXO  gerichteten  Talstückes.  Der  Zellenkalk  der  Nordrunse  muß  von  dem  vorhin  beschriebenen 
steil  S fallenden  Muschelkalk  des  Felsens  östlich  des  Moränenrückens  durch  eine  Verwerfung 
getrennt  sein,  kann  aber  auch  nicht  die  normale  Unterlage  des  Belvederemuschelkalkes  darstellen. 
Bei  den  Gebirgsbewegungen  hat  also  auch  hier  offenbar  der  Zellenkalk  eine  Zerstückelung  erfahren, 
die  zu  einem  völligen  Zerbrechen  der  ihm  benachbarten  Gebirgsglieder  führte.  Diese  Komplikation 
wäre  aber  überhaupt  nur  durch  eine  sehr  genaue  Kartierung  auf  genauester  topograpliisdier  Grundlage 
im  einzelnen  verfolgbar.  Auf  der  geologischen  Karte  in  1 : 75.UDÜ  war  sie  nur  schematisch  anzudeuten. 

Geht  man  bald  hinter  Prestine  auf  dem  zur  C.  Ronzoiie  (./  25)  mul  weiterhin  nach  Salice 
führenden  Wege  rechts  ab,  so  bleibt  man.  wenn  ich  von  der  auch  hier  weit  verbreiteten  Ogiio- 
gnuuimoräue  absebe,  bis  zu  etwa  950  m Höhe  im  N fallenden  Zellenkalk  (Kalke  mit  vereinzelten 
kompakten  Dolomitbänkchen.  Breccien  und  Rauchwacken).  Dann  schneidet^  der  Weg  die  unterlagern- 
den Werfener  Schichten  an.  Sie  fallen  mit  flaclien,  seltener  mittleren  oder  gar  steileren  Neigungen 
micli  N,  später  melir  nach  NNW  ein  und  bestehen  aus  oft  rot  gefärbten  Tonschiefern  mit  Kalk- 
und  Mergelbänkchen,  ln  1075  m Höhe  sah  ich  hier  noch  Moräne  des  Haupttales  mit  kristallinen 
Schiefern,  Pegmatit  und  Tonalit.  Salice  liegt  wieder  im  Zellenkalk.  An  dieser  von  der  Natur  sonst 
nicht  sehr  günstig  ausgestatteten  Stelle  tritt  eine  magnesiahaltige  Quelle  von  ähnlicher  Beschaften- 
heit  wie  die  in  der  Lombardei  sehr  geschätzte  Quelle  von  Casino  Boario  auf  und  hat  \ eranlassung 
zur  Gründung  eines  kleinen  Kurhauses  iU81  m)  gegeben.  Ich  habe  die  viel  tiefer  am  Gehänge 
austretende  Quelle  nicl.t  selbst  untersucht.  Mau  findet  aber  eine  genaue  Schilderung  in  dem 
Scliriftchen  von  Tempini  (1892).  Die  von  Pavesi  ausgeführte  Analyse  ergab  im  Liter  2-l(’,0  ,j 
festen  Rückstand,  davon  O-OSO  Na.CO,,  0-11)2  CaCO,,  0-350  AV.NO*.  OUO  und 

1'487  f-'a.SO^. 

Aus  der  Analyse  und  Lage  der  Quelle  geht  hervor,  daß  sie  ebenso  wie  die  Quelle  von 
Casino  Boario  ihre  gelösten  Substanzen  dein  Zellenkalk  entnimmt. 
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Wilhelui  Salomon. 


Hinter  Saliee  steijjt  der  Weg  durcli  den  Zellenkalk  sehnig  in  die  Höhe  und  erreieht  bei 
den  Ciise  Biorehe,  ungefalu'  an  der  Vereinigung  mit  dein  vom  Belvedere  kommenden  Hauptweg,  den 
Muschelkalk. 

XVII.  B.  2.  Astrio — Santella  di  Degna — Ponte  di  Degna  Belvedere  — Campolaro. 

(V’crgl.  und  die  Blfttter  Ureno.  Niuvdo  und  Monte  Cotombine  von  ./  25.) 

Über  die  rmgebung  von  Astrio  wolle  man  auch  pag.  34  und  41  vergleieben. 

Von  Astrio  bis  zum  Ponte  di  Hegna  {89.3  ni)  sah  ich  nur  Gnnidmoriine.  Hinter  der  Brücke 
findet  man  im  Walde  des  Dosso  del  Termine  schwarzen,  knolligen,  anscheinend  noch  ganz  unver- 
änderten Muschelkalk  mit  N (iü  W-Streichen  und  75®  N-l'alleii.  Oberhalb  der  C.  Ka^to  {J  25)  ist 
ein  OSO  gerichteter  topographisclier  Graben.  Hort  fand  ich  ein  ebenfalls  OSO  streichendes,  vertikal 
stehendes  bis  steil  S fallendes  Schichtsystem,  das  ich  trotz  des  scheinbar  völligen  Mangels  an  Ver- 
steinerungen auf  (irimd  seiner  petrograpliischen  Beschaffenheit  für  oberen  Muschelkalk  halte. 
Ks  besteht  aus  4— H,  mitunter  auch  mehr  Zentimeter  dicken  ebenfiachigen  Kalkbaiiken  mit  ziemlich 
starken  bräunlichen  und  dünnschiefrigen  Tonzwischenlagen.  In  dem  Kalke  stecken  in  Liinonit 
übergangene  Pyritwürfel  von  gelegentlicb  Va  Kantenlange ; die  Schiefer  enthalten  auch  Kslk- 
linsen.  Eigentümliche  anthrakonitartige  dunkle  Kalkspatadern  darchsetzen  das  System  stellenweise, 
Sehr  bald  darauf  folgen  am  Wege  Aufschlüsse  von  Beitzischichten.  die  scheinbar  etwas  unter  die 
vorhergehenden  Schichten  einfallen.  Dann  aber  fehlen  bis  zu  dem  Belvedere  genannten  und  seinen 
Nomen  verdienenden  Bergvorsprunge  gute  Aufschlüsse.  Doch  scheint  unterer  Muschelkalk  anzu- 
stehen. Von  der  Ecke  des  Belvedere  au  trifft  mau  eine  Strecke  weit  Trümmer  von  lieitzischicliteii, 
dann  Aufschlüs.se.  in  denen  sie  flach  in  ungefähr  südlicher  Richtung  einfallen  dürften.  Es  folgt 
anscheinend  etwas  Muschelkalk,  gleich  darauf  aber  wieder  stark  gefaltete  Keitzischichteii.  die 
schließlich  K 35  0 streichen  und  steil  N fallen.  Unter  ihnen  erreicht  man  typischen  oberen  Muschel- 
kalk mit  auffällig  clicken  tonigen  Lagen  und  endlich  den  typischen  unteren  Muschelkalk,  der  von 
hier  bis  zu  den  schon  zitierten  Case  Biorclie  {G)  nnhält  und  fast  stets  deutliches,  ja  sogar  meist 
steiles  N>Ealleu  hat.  Der  Aufschluß  im  oberen  Musclielkalk  liegt  gleich  westlich  des  auf ./  25  deutlichen 
steilen  Abbruches  oberhalb  der  Casa  Fralla. 

Aus  den  geschilderten  Einzelbeobaclituugeii  geht  hervor,  daß  in  der  (iegend  des  Belvedere 
sehr  komplizierte  Ealtungen  stattgefunden  haben  und  daß  jedenfalls  nördlich  des  oberen  Muschel- 
kalkes von  C.  Eaöto  ein  Bruch  durchstreicht.  Ich  habe  diesen  Bruch  auf  dem  geologischen 
Kärtchen  von  Breno  mit  dem  Bruch  nördlich  von  Ib-estine  in  Verbindung  gesetzt,  weiß  aber  nicht, 
oh  das  zutriflt.  Die  Komplikation  des  geologischen  Baues  der  Belvederegegeiid  ist  eben  viel  zu  groß, 
als  (laß  sie  durch  so  wenige  Begehungen  aufgeklärt  werden  könnte  >). 

Hinter  den  Case  Biorclie  hält  der  Zelleukalk  bis  dicht  vor  Campolaro  an  und  reicht  bei 
Dalmone  offenbar  bis  in  den  Grund  des  Haupttales  hinunter.  In  der  Gegend  von  Dalmone,  noch 
eine  Strecke  vor  dem  Hause  der  Grenzwächter  setzt  in  ihm  am  Wege  ein  Quarzglimmerdioritgaiig 
auf.  den  Riva^)  auf  Grund  meines  Materiales  beschrieben  liat  (1895,  IV.  1.  1898,  IV.  2.  ? - Nr.  411). 

Er  ist  mebrere  Meter  mächtig  und  streicht  etwa  N 00  W,  also  der  Orientierung  der 
Schichten  ziemlich  parallel.  Nicht  sicher  habe  ich  in  I'jüiinerung.  an  welclier  Stelle  der  Zeileii- 

*1  Natürlich  imißte  man  liier  auch  mit  der  Möglichkeit  reelnien.  daß  in  dieser  (tegend  der  Esinokalk  üher- 
buupt  nicht  entwickvlt  ist  und  daß  sich  auf  die  Heitzi-  und  Wengener  Sidiichten  uniiiitteMmr  Haililer  Schichten  in 
der  Muschelknlkfnzie^  nuflegen. 

18UG.  I„  jmg  178  und  22U. 
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kalkzoiie  von  Campolaro— Salice  ich  einen  zweiten  grünen,  noch  niclit  einen  halben  Meter  breiten 
Kruptivgang  gesammelt  habe.  Doch  dürfte  es  noch  unteilialb  der  Oase  Biorche  zwischen  diesen 
und  den  Werfener  Schichten  von  Salice  gewesen  sein  (U8,  XVI.  1.). 

Der  Zellenkalk  ist  bei  Cainpolaro  selbst  von  Moräne  bedeckt,  aber  auch  weiter  im  Westen 
meist  nicht  gut  aufgeschlossen.  Bei  dem  (IrenzwiUhterhaus  scheint  er  ein  abnormes  S-Fallen 
zu  haben. 

XVII.  B.  3.  Campolaro  Westkamin  des  M.  Trabucco — Stabio  di  sotto’)- 

(Veigl.  O mul  die  HlaUer  M.  Coloiiitiiiu*  »iml  Niai-do  von  ■!  t'.'i.) 

Ich  ging  1898  von  Campolaro  schräg  am  Hange  in  die  Höhe  und  in  das  Tal  von  Dalmone 
hinein.  In  U)5U  m steht  kompakter  heller  Kalk  des  Zellenkalkes  mit  N 4iJ  W-Streichen  und  50"^ 
N*I’allen  an.  Bis  Kiüüm  bedeckt  Moriine  den  Hang,  dann  sind  wieder  ähnliche  Kalke  desselben 
Kiveaus  entblößt,  streichen  aber  hier  N bü  0 bei  40'^  N-Fallen.  Gleich  dahinter,  nur  durch  eine 
kleine  Runse  getrennt,  stehen  graue  Kalke  mit  N 80  W-Streichen  in  saigerer  Stellung  an.  Einzelne 
Bänke  sind  aber  schon  weiß,  auffallend  körnig  und  sind  vielleicht  bereits  kontaktmetamorph.  Sie 
sehen  noch  so  aus,  als  ob  sie  zum  Zellenkalk  gehören.  50  m höher  stehen  schwarze  Kalksteine  des 
Muschelkalkes  mit  wellig  gebogenen  Tonzwisclienlagen  an.  Sie  streichen  zwischen  X 75  W und 
X 8d  0 und  fallen  steil  nach  X ein.  Man  steigt  nun  über  das  im  wesentlichen  gleich  orientierte 
System  der  schwarzen  Kalke  bis  zu  1820  in  Höhe  an,  ohne  deutliche  Spuren  einer  Kontaktnietamorphose 
zu  linden.  Erst  dort  sah  ich  die  ersten  typischen  Wenieritkalke.  Sie  streichen  ()— W und  fallen 
sehr  steil,  fast  senkrecht  nach  S ein.  Die  Weruerite  stecken  liaiiptsächlich  in  den  tonigen  Zwischen- 
lagen. Wieder  50  m höher  maß  ich  X 70  Ü-Streichen  und  steiles  N-Fallen,  in  fast  1900  lu  Höhe 
U— W-Streichen  und  ganz  steiles  S-Eallen.  An  dieser  Stelle  setzt  ein  graugrüner  Eni))tivgang  im 
Muschelkalk  auf  (1898,  VII.  2.). 

In  wenig  mehr  als  1900  m Höhe  führt  ein  bequemer  Übergang  über  den  Kamm  des  Trabucco 
hinweg.  Es  ist  der  iMiisclinitt  zwischen  den  Höhenzahlen  2000  und  1920  auf  ./  25.  Gleich  unter 
der  Paßhölie  streicht  der  Muschelkalk  X 80  W und  fallt  steil  nach  X ein.  Er  hält  bis  zu  dem  auf 
G eingezeiclmeten  großen  Wege  nach  Stabio  an  und  ist  auf  diesem  bis  zu  dem  Talboden  in  der 
Nähe  des  Pmikres  1827  auf  ./  25  vortrefflich  aufgeschlossen.  Das  Streichen  bleibt  immer  ungefälir 
0— W,  gewöhnlich  X 80  W,  das  Fallen  wechselt  zwischen  X und  S.  ist  aber  nahe  der  Vertikalen. 
Der  Weclisel  beruht  darauf,  daß  hier  das  ganze  Schichtgestein  in  die  uns  schon  von  vielen  anderen 
Stellen  bekannten  steilen  Zickzackfalten  mit  fast  isoklinal  zusammengepreßten  S'dienkeln  geworten 
ist.  An  dem  Wege  sammelte  ich  drei  Kruptivgäuge.  Der  erste  ist  wenigstens  3 m mächtig,  grau,  mit 
leichtem  Stich  ins  Grünliche  (98,  VII.  3.).  Der  zweite  ist  hellgrau  (98.  VH.  4.)  (?  04.  I,  3.).  der 

dritte  grünlichgrau  (98,  VII.  5.1. 

XVII.  B.  4.  Belvedere  Dosso  del  Termine  Stabio  di  sotto. 

(Vergl.  (i  und  Blatt  Niardo  von  ■/  25.) 

1904  stieg  ich  vom  Belvedere  über  den  schmalen  Kamm  des  Dosso  del  lermine  in  die 
Höhe  und  folgte  dann  dem  eben  schon  in  seinem  letzten  Teile  beschriebenen  Wege  nach  Stabio. 
Bis  zu  etwa  1500  w Höhe  bedeckt  ügHomoräne  den  Rücken.  Dann  trifft  man  isolierte  Bruchstücke 
und  schließlich  zahlreiche  Aufschlüsse  von  Muschelkalk  an.  Das  Streichen  ist  auch  in  die.ser  Strecke 


')  Auf  J 25  = südweatUche  .Mgo.  Stabio“  auf  <». 
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O — \\  bis  ONO,  (las  I-allen  stets  amiahernil  vertikal.  Man  erkennt,  daß  die  beginnende  Kontakt* 
inetamorphose  sich  zuerst  durcli  schiminenide  Beschaffenheit  des  Kalke.s,  dann  durch  Festerwerdeii 
der  tonigen  Lagen  und  erst  zum  Schluß  durch  Auftreten  deutlich  kristallisierter  Silikate  bemerkbar 

macht.  Diese  letzteren  sah  ich  zuerst  kurz  vorder  auf  .7  25  eingezeichneten  Grenze  der  Gemeinden 

Niardo  und  lireno.  Bis  zur  Bildung  von  weißem  Marmor  der  inneren  Kontaktzone  kommt  es  vor 
dem  Talboden  von  Stabio  di  sotto  nicht.  Icli  s.ammelte  hei  dieser  Wanderung  Material  von  einem 
Gang,  der  möglicherweise  mit  dem  auf  pag.  2.85  erwähnten  98,  VII.  4.  identisch  ist  (04.  I.  B) 
Ich  beobachtete,  daß  er  NNO  .streicht,  annähernd  vertikal  steht  und  mehrere  Dezimeter  breit  ist. 
Er  steht  in  ungefähr  1745  m Höhe  am  Wege  an. 

XVII.  B.  5.  Stabio  di  sotto— Kainmwanderung  von  der  Ciina  di  Baltzer')  bis  zum 
Frcronegipfel  (2673)  und  Abstieg  nach  Cadino  di  sopra. 

(Vt*rgl,  ft  lind  Ulntt  Ninrdo  von  J 25.) 

Ich  stieg  I9«t4  von  Malga  Stabio  di  sotto  ilSK!  »0^)  ziemlich  genau  nach  SSO  wenig  östlich 
einer  Bimse  in  die  Höhe,  um  den  Frerone  längs  des  Grenzkamme.s  von  Valle  di  Stabio  und  Val- 
buona  zu  erreichen.  Ganz  unten  am  Gehänge  traf  ich  0-W  .-itreichenden.  steil  stehenden  Muschel- 
kalk ni  der  Fazies  der  inneren  Kontaktzone  mit  deutlichen  Kristallen  von  Granat  und  Epidot  an. 
Danehen  lagen  aber  sein*  viele  Tonalitblöcke  herum  und  deuteten  das  Auftreten  des  auf  O ein- 
gezeiclnieten  Tonalifstockes  des  Trahucco  an.  Beim  Aufstieg  sah  ich  in  einem  Marmorblock  einen 
etwa  12  CHI  mächtigen  Gang  von  normalem  hornblemlehaltigem  Tonalit.  In  19.51)  hi  Höhe  erreichte 
ich  einen  Ausläufer  des  westlichen  Tonalitstockes  und  beobachtete  daran,  daß  die  Blatten  des  aucli 
hier  normalen  Gesteines  0—W.  also  wie  der  ^luschelkalk.  streichen.  Gleich  darauf  folgt  aber  wieder 
Muschelkalk:  und  in  diesem  fand  ich  in  2025  m Höhe  einen  nur  I cm  mächtigen,  ganz  sch.arf  ah- 
gegrenzten  Gang  von  etwas  feinkörnigem,  aber  sonst  normalem  Tonalit.  Die  Runse  westlich  von 
meiner  Aufstieglinie  schien  bis  fast  ganz  unten  hin  vollständig  aus  Tonalit  zu  bestehen.  Die  Grenze 
gegen  den  Muschelkalk  streicht  etwa  SSO  .visiert  S 17  0)  und  verläuft,  also  fast  senkrecht  zum 
Streichen  des  Sedimente.«.  In  diesem  sah  ich  wiederholt  schöne  G ran  a t p er i m o rp  h ose  n um 
Marmor^). 

Idi  gelangte  bei  dem  Aufstieg  zu  dem  unhenannten  Gipfel  2228  (.7  25)  nordöstlich  des 
Monte  Trahucco.  Ich  schlage  für  ihn  den  Namen  Ciina  di  Baltzer  und  für  den  gleichfalls  iin- 
henaonten  Baß  2174  m nordöstlich  davon  den  Namen  Basso  di  Baltzer  zu  Ehren  des  aus- 
gezeichneten und  auch  um  die  Adamellogeologie  verdienten  schweizerischen  Geologen  vor.  Den 
■M.  Trahucco  (22.41  i der  Karten  nennen  die  Einheimischen  übrigens  Cima  di  Bonelio.  Unter  Trahucco 
verstehen  sie  den  niedrigen  westlicheren  Vorgipfel  des  Trahucco  der  Karten.  Dieser  letztere  besteht 
iiocli  fast  ganz  aus  Tonalit.  Die  Westgrenze  der  Ton.nlitmasse  habe  ich  nicht  begangen.  Sie  kann 
abweichend  verlaufen. 

Im  Basso  di  Baltzer  steht  unterer  Muschelkalk  an  und  streicht  N .55  0.  Ebenso  fand  ich 
heim  Aufstieg  am  „M.  Costone*-  der  Karte*)  zuerst  vertikalen,  ONO  streichenden  Muschelkalk- 
marmor. Weiter  hinauf  folgt  normaler  Tonalit  mit  der  Hauptkluftrichtung  N 70  W.  Dieser  Tonalit 
reicht  auf  der  Westseite  gegen  Stabio  ziemlicli  tief  hinunter,  auf  der  Ostseite  bleibt  zwischen  ihm 

5 Vergleiche  unten. 

9 Hillt.'.  durch  <lie  diw  Fallzeichcn  nördlich  des  Ja-  in  ..Mgn,  Stabio'  auf  r;  gezogen  i»t. 

9 Ich  «hreibe  iibsiclitlich  nicht  Kalzit,  weil  es  keine  einlieitlichen  Kalzitkörner  zu  sein  brauchen. 

Ich  hörte  für  ihn  avi<-h  die  hozeichming  ,.Mojite  delle  .Scortegate*. 
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uml  dem  Toiuilit  von  Maloja  Valbuoiia  nodi  ein  schmaler  Marmorstreifen.  der  sclion  auf  pag.  -82 
erwähnt  wurde.  Im  Muschelkalk  des  Kummes  zwisclien  Cima  di  Ilaltzer  und  Costone  sammelte  ich 
einen  der  rotbraun  ver\Yitterndeii,  die  Marmorsdiichten  sehnig  durchsetzenden  Gange  (04.  II.  d.) 
und  einen  Lagergang  von  einem  Intrusivgestein  von  grauer  Farbe  mit  rötlichen,  wohl  mir  von  der 
Verwitterung  herrührenden  Pünktchen  (04.  II.  7.),  Leide  sind  wohl  etwas  mehr  als  1 m milchtig. 
Auf  dem  Kamme  folgt  hinter  dem  Costone  ein  Einschnitt  und  dann  ein  nach  NNW  in  das  oberste 
Stabiolal  vorspringender  Bergrücken,  der  auf  den  Karten  keinen  Namen  hat.  mir  aber  von  den 
Einheimischen  als  „Pallone  del  Forcellino  di  Yalbuona“  bezeichnet  wurde.  Auf  J 25  tragt  er  die 
Ilühenzahl  2411.  Von  dem  gegen  diesen  Gipfel  gekelirten  Hange  des  Costone  ist  das  Bild  des 
Frerone,  Taf.  VI,  Fig.  2.  aufgenommen. 

Im  Vordergründe  sieht  man  die  gegen  «las  Stabiotal  steil  abfallenden  Wunde  des  Pallone. 
Dieser  besteht  im  wesentlichen  aus  Kalk,  und  zwar  wohl  hauptsächlich  aus  Muschelkalk.  Doch  weil! 
ich  nicht,  ob  nicht  die  im  Bilde  mit  K versehenen  auffällig  weißen  Massen  links  seines  Gipfels 
bereits  zum  Esinokalk  gehören.  Die  gegen  den  Beschauer  gekehrte  Wand  zeigte  in  der  Natur 
neben  dem  mächtigen  (juer  verlaufenden  geraden  Gange  intensive  Faltung  und  dürfte  demnach 
wohl  ganz  zum  unteren  Muschelkalk  gehören.  Um  so  nuifalliger  ist  es.  daß  die  fast  weißen  und 
nach  Analogie  anderer  Punkte  demnach  wohl  zum  Apophysentonalit  zu  rechnenden  Gänge  nicht 
mitgefaltet  sinil-).  Außerdem  sieht  mau  in  dieser  Wand  an  Ort  und  Stelle  einen  durchgehends 
schmalen  und  einen  unten  schmalen,  oben  breiter  werdenden  Lagergang  der  bereits  oft  zitierten 
rotbraun  verwitternden  Eruptivgesteine.  Bemerkenswerterweise  sind  diese  mit  dem  Muschelkalk 
mitgefaltet,  also  alter  als  die  Tonalitinlrusion.  Die  Schichtfolge  am  Frerone  ergibt  sich  aus  dem 
Bilde,  nur  daß  die  hinter  dem  Plsinokalk  des  höchsten  Kammes  folgenden  Raibler  Schichten  nicht  sicht- 
bar sind.  Ganz  im  Hintergründe  erscheinen  über  dem  Passo  di  Cadino  die  kulissenartig  voreinander 
vortretenden  Tonalitkämme  der  Cresta  di  Finkeistein,  des  Cornone  und  der  Grapperi  di  Seroten. 

Von  unserem  Wege  aus  sieht  man  auch  den  bereits  in  Figur  79  von  SW  gezeichneten 
M.  Cadino  sehr  schön.  Der  höchste  Gipfel  scheint  von  Tonalit  gebildet  zu  sein,  der  indessen  dort 
wohl  nur  einen  Gang  im  Marmor  bildet.  Darunter  folgt  eine  halbmondförmige  Mannormasse  mit 
nach  unten  gerichteter  Konkavität.  Unter  dem  Halbmond  sind  auch  von  hier  aus  die  iu  Figur  79 
eingezeichneten  Gänge  der  rotbraunen  Intrusivgesteine  im  Tonalit  sichtbar.  Südöstlicb  des  Passo  di 
Cadino  erkennt  man  vom  Frerone  aus  zwei  mitten  im  Tonalit  liegende  Mannorscliollen.  die  auf  G 
fehlen,  weil  ich  ihre  Orientierung  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  konnte. 

Auf  dem  Kamme  gelangte  ich  über  unteren  Muschelkalk  biinveg  zu  dem  unbeuauiilen 
Gipfel  25(34  (./  25)  westlich  des  Freronekares.  ich  neune  diesen  für  die  Niveauhestimmung  iu  der 
metamorphen  Schichtfolge  wichtigen  Punkt  nach  dem  um  die  Krforsclumg  des  Iseosees  sehr 
verdienten  Salmojraghi  Cima  di  Salmojraglii  (vergl.  das  Bild  Taf.  big.  2).  ^ on  diesem 
Gillfel  stieg  ich  in  das  Freronekar  ab  und  auf  der  anderen  Seite  zu  dem  höchsten  Gipfel  hinaiil. 
Die  Cima  di  Salmojraghi  besteht  aus  unzweifelhaften  Reitzischichteu.  die  hier  bereits  mit  ganz  charak- 
teristischer Gesteinsbescliaffenheit  auftreten  und  jenseits  des  Kares  den  höchsten  Gipfel  des  hrerone 
selbst  zusammensetzen  ^).  Es  ist  weißer  Marmor  mit  Quarzknollen  und  -lagen  iu  dem  eigenartigen 

M Im  Bilde  nicht  ei’kennbar. 

*)  Del'  unteistc  Gang  vei'Uluft  wellig,  aber  nicht  wie  die  Schichtung. 

®)  Nicht  im  Bilde. 

b Adnmi  (167G,  pag.  lU— U)  hatte  bereits  auf  dem  Gipfel  des  Frerone  den  Mtiruiov  beobaehtet.  K>  ist 
schade,  daß  dieser  ausgezeichnete  Alpini-Oftizier  seine  zahlreichen  geologischen  Funde  nicht  genauer  beschrieben  hat. 
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und  leicht  wieder  zu  erkemiemlen  Gefüge,  wie  cs  dieselben  Schichten  sowohl  in  der  Val  Camonien 
• Cividate)  wie  in  .ludikarien  ((b‘eto)  aufweisen,  rnmittelbar  nördlich  des  höchsten  Gipfels  des 
rrerone,  aber  tiefer,  auf  dem  zur  Porta  di  Stabio  führenden  Kamme  stehen  die  im  Bilde  dunkel 
erscheinenden  Wengener  Schichten  an.  I)ann  folgt  Esinomarmor,  zu  unterst  mit  dunklen  Lagen  von 
Wengener  Schichten  oder  Intrusivgesteinen,  weiterhin  aber  rein  und  in  mächtiger  Masse  auftretend. 
Er  reicht  etwas  über  die  Stelle  hinaus,  an  welcher  der  von  der  Citna  di  Salmojraghi  herüber- 
ziehende  Grat  den  Porta  di  Stabio — Freronc-Kamm  erreicht.  Dann  folgt  ein  System  von  im  Bilde 
verdeckten  bunten,  gebänderten  Schichten  von  wenigstens  50  m Mächtigkeit  und  dahinter  die  im 
Bilde  deutlich  erkennbare  mächtige  schneeweiße  Ilauptdolomitmasse.  Ich  habe  zwar  mir  die 
Schichten  bis  zum  Plsinomarmor  an  Ort  und  Stelle  untersuchen  können.  Es  kann  aber  kein  Zweifel 
an  der  Bichtigkeit  der  stratigrnphischen  Deutung  bestehen  ^).  Leider  war  es  mir  nicht  mehr  möglich, 
das  oberste  Stabiokar  am  Frerone  zu  begehen,  um  die  petrographisclie  Beschaffenheit  der  Raibler 
Schichten  und  des  llauptdolomites  zu  untersuchen.  Ich  muß  das  meinem  Nachfolger  überlassen. 

Man  erkennt  aus  der  Ferne  deutlich,  daß  die  Tonalitgrenze  ein  Stück  weit  südö.stlich  des 
Überganges  an  der  Porta  di  Stabio  liegt.  Finkeistein  (1889.  pag.  308)  erwähnt  dort,  „auf  der 
Tonalitbasis  zwei  unbenannte  und  ungemessene  Hörner,  aus  weißem  Marmor  bestehend“. 


Flsr.  SU. 


Siidostwauil  <les  Frerone  wie  in  Tof.  VII,  Fig.  1.  Schematisch. 

= Frerone.  — P — Pu’S'-o  di  Cadino.  — T = Tomdit  — ]i  = Rcitzischichten  — Mo  = oberer  Muachelkidk.  — 
.1/(1  = iinterpr  Muschelknlk.  — Ölutt  .IF*  (rechts  oben)  muß  es  (Norden)  heißen. 

Vom  Freronegipfei  stieg  ich  in  etwa  südöstlicher  Uichtung  über  die  steilen  Grashänge 
zwischen  den  Felsen  hindurch  nacli  Cadino  di  sopra  ab.  Man  vergl.  dazu  das  Bild  Taf.  VI,  Fig.  I. 
das  diese  SO* Wand  des  Frerone  noch  gut.  wenn  aucli  aus  großer  Ferne  zeigt,  Fig.  80  und  das  Bild 
Taf.  VII.  Fig.  1. 

Ich  gelaugte  dabei  dem  Streichen  der  Schichten  entsprechend  sehr  bald  in  den  unteren 
Muschelkalk,  dann  etwa  beim  von  ,..Mga  Cadino  di  sopra“  auf  G in  den  Tonalit  liinein.  Im 
Muschelkalk  fand  icli  einen  1 — 2 ihn  mächtigen,  die  Schichten  schräg  durchschneidemlen  Intrusiv- 
gang  (04.  II,  8.). 

Im  Bilde  Taf.  VII,  Fig.  1 sieht  man  deutlicli,  wie  sich  in  den  unteren  Muschelkalk  eine 
mächtige,  auch  auf  G angedeutete  Apophyse  von  Tonalit  hineinzieht.  Die  Begrenzung  der  Schichten 
erscheint  so  Hach,  weil  sie  fast  im  Streichen  geschnitten  sind.  Sie  fallen  ganz  steil  nach  hinten 
ein.  Auch  die  in  Figur  80  schematisch  angedeutete  Zickzackfaltung  des  unteren  Muschelkalkes  ist 
aus  demselben  Grunde  unsichtbar. 


')  Höchstens  konnte  noch  zwisclien  dom  Hnuptdolomit  unü  dom  Tomilit  der  l’ort.i  di  Stabio  metmnorpbes 
Rhiit  uiiftieton.  Doch  ist  das  hei  der  otionnen  Milchtigkoit  des  Hnuptdolomites  (iinch  Hittnor  über  lOOO  «0  nicht 
wahrscheinlich.’ 


Die  AdnmpMo<irupi)e. 
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XVII.  B.  6.  Valle  di  Stabio  und  Umgebung. 

(Versl.  ff  und  Blatt  Niardo  von  J 25.) 

Den  Namen  Valle  ili  Stabio  führt  der  obere  durch  einen  kolossalen  Steilabsturz  oberhalb 
des  Piano  d’Astrio  von  dem  tieferen  Tale  getrennte  Abschnitt  der  Valle  di  Dcgna.  Ich  bitte  bei 
den  folgenden  Angaben  zu  berücksichtigen,  daß  ich  bei  den  Touren  des  Jahres  1898  noch  nicht 
bei  allen  Niveaus  in  der  Unterscheidung  der  Schichtglieder  sicher  war  und  insbesondere  gar  nicht 
init  der  mir  erst  1904  auf  dem  Frerone  bekannt  gewordenen  Tatsache  rechnete,  daß  auch 
Kaibler  Schichten  und  Hauptdolomit  dort  in  der  Kontaktzone  vertreten  sein  könnten.  Es  würde  mir 
jetzt  ein  leichtes  sein  durch  erneuten  Besuch  die  fraglichen  Punkte  aufzuklären.  Leider  konnte  ich 
aber  1904,  obwohl  ich  bis  zum  Taleingang  kam.  das  Tal  selbst  nicht  noch  einmal  begehen. 

XVII.  B.  0.  z.  Stabio  di  sotto— nördlicher  -Passo  Sabldoiie  di  Croce  i2071  '). 

An  der  Hütte  selbst  fand  ich  ziemlich  mächtige,  aber  ebenflächige  Kalkbänke  mit  dicken 
.Silikatzwischenschichten.  Ich  maß  dort  N 7ö  U-Streicheii.  steiles  S-l‘allen  und  möchte  nach  meinen 
Aufzeichmingeii  von  1898  glauben,  daß  die  Schichten  schon  zum  oberen  Muschelkalk  gehören. 

Fit  M. 


:mi? 


Pi'ofilslviz/.e  «buch  üi'ii  Noiilliung  von  Stabio  bei  Malgu  Stabio  «li  sotto. 

S = Schlucht  nunllich  <b‘r  Hütte.  — /.'  -=  Ksinomnrmor.  - H'  = Wengener  Schichten.  - /f  = '?  Reitzisrhicliton. 

Mn  = oberer  .Muschelkalk,  — Mn  = unterer  Muschelkalk. 

Anderseits  zeichnete  icli  I9ü4  vom  südlichen  Gehänge  aus  einiger  Entfernung  die  beisteheiule 
Profilskizze  Nr.  Hl.  die  den  Bau  des  Nordbanges  zeigt,  es  aber  durch  die  starke  Zickzackfaltung 
bei  Stabio  di  sotto  walirscheinlich  macht,  daß  der  Hügel  bei  der  Hütte  aus  unterem  Muschel- 
kalk bestellt. 

Man  vergleiche  dies  Profil  auch  im  folgenden.  In  der  Schlucht  nördlich  der  Hütte  stehen  gleich- 
falls metamorphe,  silikatreiche,  abwechselnd  helle  und  dunkle  Ivalkscluchten  m der  Entwicklung  der 
äußeren  Kontaktzone  an.  Sie  entlialten  zum  Teil  rotbraun  verwitternde  Zwischenlagen  von  wahr- 
scheinlich eruptivem  Material.  Daneben  kommen  aber  auch  echte  Transversalgange  vor.  Ich  fand 
einen,  der  ganz  wenig  westlich  von  Norden  streicht  und  steil  nach  0 einfällt  (98,  VII.  9.). 

Nach  Norden  hin  fand  ich  über  den  geschilderten  Schichten  und  diese  zweifelio.s  über- 
lagernd ziemlich  mächtig  entwickelten  weißen  Marmor  mit  relativ  wenigen  und  dünnen  Silikat- 
zwischenlagen  (V  Ileitzischichten  oder  Wengener  Schichten  in  der  Esinokalkfazies).  darüber  die 
ivpisclien  hier  meist  ungeschichtet  erscheinenden  cordieritreichen  Hornfelse  dei  ^\engenel  Schichten. 
Ich  schätze  deren  Mächtigkeit  auf  ungefähr  100  Noch  höher  am  Hange  sah  ich  wieder 
weißen  Marmor.  An  einer  Stelle  tritt  eine  gang-  oder  stockförmige  Masse  von  normalem  Tonalit 

')  Auf  (i  nur  mit  Hühenzahl. 
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auf.  Man  erkennt  von  liier  aus  sehr  schön,  daü  der  auf  pa-,  287  be.scliriebene  Pallone  de!  FoiTellino 
di  Valbuona  (-  2411  auf  ./  25)  im  wesentlichen  aus  etwa  ONO  streiclienden.  annahenid  vertikalen 
Kalken  besteht.  Ich  ging  von  da  auf  den  zum  Teil  glazial  abgeschliffenen  Wengener  Schichten  am 
Gellänge  entlang.  An  einer  Stelle  zeigen  sie  deutliche  Parallelstruktur  mit  K 75  W-Streichen  mul 
steilem  K-Fallen.  Auf  der  Wanderung  zu  dem  auf  25  erkennbaren  Bergvorsprung  NW  von  Malga 
Stabio  di  sopra  trifft  man  über  ihnen  0-W  streichenden,  steil  N fallenden  Ksinomarmor  mit 
Zwischenlagen  der  rostbraun  verwitternden  Gesteine  und  schl  ülich  auch  ganz  vereinzelten  Lagen 
von  Kontaktsiiikaten.  Noch  weiter  nördlich,  nahe  der  dort  zum  Passo  Sabbione  di  Croce  hinauf- 
laufenden Tonalitgrenze  wechselt  aber  der  Gesteinscliarakter.  Kompakte  Kalkmarmorbänke  wechsel- 
lagcrn  mit  zelligen  üauchwacken.  Silikatzwischenlagen  fehlen.  Ich  war  1898  noch  geneigt  diese 
Bildungen  lur  Zellenkalk  zu  lialteu.  Nach  den  Erfahrungen,  die  ich  mittlerweile  am  Ererone.  Monte 
Doja.  l'as.sü  della  Nuova  und  an  anderen  Orten  gemacht  habe,  dürfte  es  sich  um  die  untersten 
K a i b 1 e r S c li  i c h l e n liandeln. 


Der  Toiialit  an  ,1er  Creiize  ist  raittelköniig.  Er  entlialt  viel  Glimmer,  aber  audi  etwas 
Hornblende.  Zum  Paß  Innauf  gellt  es  znuächst  über  Tonalit  mit  viel  Sclilierenloiödeln  und  sdimale'n, 
y,um  Teil  sogar  nur  1 breiten  Intrusivgangen,  sdiiießlicli  wieder  Uber  Marmor  liiuweg.  Einer  der 

i.aiige  (08,  \11.  12.  und  13.  15.)  entliiUt  Tonalitbnidistucke.  Die  Scliicliten  scimeiden  an  dem 
Tonalit  ab. 

Der  unbenannte  Giiifel  2284  (J25)  westlidi  des  Passes  bestellt  aus  liellem  Marmor.  Ich  wollte 
lim  zu  Eliren  des  um  die  topograpliisdie  Erforsdmng  der  Adameilogruppe  liocliverdienten,  leiiler 
mzwisdien  ver.storbenen  Prndeuzini  in  Breno  als  C i m a ,1  i Pru d e nz i n i bezeichnen  Doch  ist 
dieser  Name  mittlerweile  für  ,len  302«  hohen  Gipfel  der  Macessokelte  im  Salarnotal  vergehen 
worden.  Ich  nenne  ihn  daher  ,C i m a d e 1 Sab b i on e di  C r o c e“.  (Einschaltung  während  der 
korrehtur.)  Der  Name  .Sabbione“  bezieht  sidi,  wie  schon  Finkelsteiii  (1889,  pag,  32,5)  hervor- 
lioh,  auf  den  „eigeuUimlidieu,  aus  den  Verwitterungsprodulsten  von  mineralreicliem  .Marmor  und 
von  Tonalit  gemisditen  S.and“,  der  die  Hänge  au  dem  Passe  bedeckt. 

Finke  Istein  (1.  c.)  überschritt  gleiciifalls  den  Paß,  hebt  hervor,  daß  in  ilim  die  Tonalit- 
grenze liegt  und  gibt  an,  daß  die  Grenze  „liier  steil,  aber  vom  Tonalit  weg  fällt“.  Icli  Inabe  damals, 
ohne  diese  Angabe  in  Erinnerung  zu  liahen,  von  Stabio  aus  eine  rohe  Profilsldzze  gezeichnet,  nach 
der  die  Grenze  unter  den  Tonalit  einfallen  iiml  aucli  das  Fallen  der  Scliicliten  etwa  nach  NO 
gericlitet  sein  wurde.  Leider  war  es  mir  1904,  naihdem  icli  zu  der  Überzeugung  gekommen  war. 
da  dort  wohl  Kaihler  Scliichteii  vorliegen,  nicht  mehr  möglich  den  Paß  nocli  einmal  zu  besuchen, 
so  daß  icli  die  wüiisclieiiswerte  Nacliprüfiing  niclit  mehr  vornelimeii  konnte. 


.Wll.  1!  0 ß.  Sfal.io  <li  sotfo-Foroelliiii  (lelF.AItii  (Iii.anlia  („ovest“  ini<I  „est“). 

Die  liier  gewählte  Bezeii-lmuiig  liörte  irl,  von  den  Einlieimisidieii  für  den  uMbeiiaimtei,  P.iß  2145 
{J  2o)  Ul, mittelbar  SO  des  M.  Alu  Guardia  (2220).  Ich  will  diesen  als  Forcelliiio  dell’ ovest  von 
dem  ostlKdieii  gleicliialls  unbeiiaiiiiteu  Übergänge  2230  unterschei.len,  auf  den  nordöstlicli  die  (.'iimi 
< e Sabbione  di  üroce  folgt.  Zwis, '11011  den  beiden  Übergangen  liegt  der  iiiibeuaiiiite.  den  Alta 
(luanlia  an  Höhe  uberlreffende  Gipfel  22«2  (,/  25),  für  den  ich  im  folgenden  die  Bezeichnung 
„Lima  I u 11 0 m i n a t a“  gebrauchen  will. 

Bei  einer  zweiten  Wanderung  (1808)  ging  ich  von  Stabio  di  sotto  auf  dem  N-Gehänge 
des  lales  schräg  „ach  Westen  in  die  Hölie.  Ich  überschritt  die  Gemeindegre.ize  (J  25)  Niardo- 
Breiio  etwa  an  der  i 890  «-Kurve,  ünmitielbar  hinter  der  Grenze  fand  ich  dort  tvpisclie  mela- 
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morphe  lieitzisvliiohten  ansteliend.  und  zwar  mit  N-Fallen.  Sie  enthalten  Hornstein-Knollen  und  -Netze 
mit  Mannoraugen.  Durch  diese  Beobachtung  ist  das  auf  pag.  289  wiedergegebene  Profil  Nr.  81 
seiner  Deutung  nach  gesichert.  Ein  schmaler  Pfad  fuhrt  am  Gehänge  weiter  nach  Westen.  An  ihm 
gelangte  ich  nicht  gleich  in  typische  Wengener  Schichten  hinein,  sondern  in  ziemlich  dicke  Marmor- 
.bänke  mit  tonigen  Zwischenmitteln,  von  denen  ich  es  auch  hier,  wie  auf  pag.  289,  dahingestellt  sein 
lasse,  ob  sie  als  Vertretung  der  obersten  Heitzischichten  oder  der  untersten  Wengener  Schichten 
aufzufassen  sind.  Ich  sammelte  dort  Material  von  einem  gelblichgrauen,  ziemlich  mächtigen  Eruptiv- 
gang  (98,  XI.  1.).  Erst  darllber  folgen  die  typischen  Wengener  Schichten. 

In  ihnen  führt  der  Pfad  zu  einer  verfallenen  Wildheuerhütte  und  einem  Bache.  Am  letz- 
teren sind  die  Ilornfelse  gebankt,  so  dafi  ich  die  Orientierung  messen  konnte.  Ich  fand  N 70  W- 
Streichen  bei  sehr  steilem  SW-Fallen.  Der  Bach  bringt  bereits  schneeweißen  Esinomannor  herunter. 
Halt  man  sich  von  dort  am  Hange  nach  Westen  hinüber,  so  gelangt  man  aus  den  Wengener 
Schichten  in  Marmor  vom  Typus  des  Esiuomarmors  hinein  und  bleibt  in  diesem  bis  zur  dritten 
Runse  hinter  der  Hütte.  Auf  dem  dahinter  liegenden  Rücken  fand  ich  in  1935  m Höhe  den  dort 
liornblendefreien,  von  Biotiti)egmatitadern  durchsetzten  Tonalit  anstehend.  Er  gehörte  bereits  zu 
dem  zusammenhängenden  Tonalitgebiet  des  Alta  Guardia.  Ich  kelirte  zu  der  ersten  Bachninse  zu- 
rück und  stieg  an  ihr  in  die  Höhe.  Ein  sehr  auffälliger  hoher,  aus  dem  Gehänge  herausragender 
Fels  besteht  aus  N 48  0 streichendem,  steil  N fallendem  weißem  Esinomannor  mit  wenigen  dunklen 
Zwisrhenlagen.  Ich  notierte  nun  1898,  daß  der  Marmor  bis  zur  Paßhöhe  (otfenbar  Forcelliuo  ovest) 
aiiluilt.  sehr  wenig  tonige  Zwisdienlagen  besitzt  und  wegen  seiner  Lage  über  den  Wengener 
Schichten  zum  Esiiiokalk  zu  stellen  ist.  Vier  Jahre  später  aber  stieg  ich  vom  Forcelliuo  est  schräg 
nach  dem  Piano  d'Astrio  abD.  leider  ohne  das  andere  Tagebuch  bei  mir  zu  haben.  D.amals  notierte 

ich  aber,  daß  ich  beim  Abstieg  zuerst  immer  über  „Wengener  Schichten“  kam  und  nur  an  der 

Stelle,  wo  sich  eine  elende  Hütte  befand,  einen  Zug  von  weißem  Marmor  antraf,  der  als  langer 
Streifen  oder  als  ein  System  von  Linsen  am  Hange  in  die  Höhe  zieht.  Erst  weiter  iin  Westen  traf 
ich  den  Hauptzug  des  „Esiuomarmors“,  der  sich  oben  am  Kamme  zwischen  die  Cima  Innominata 
(2202)  und  den  Alta  Guardia  schiebt.  Ich  folgte  dann  einem  nach  dem  Piano  d’Astrio  hiiumter- 
gehenden  Wege  und  traf  dort  bald  den  zusammenliängenden  Tonalit.  Kurz  vor  dem  Piano  d’Astrio 
geht  es  Uber  etwas  Grundmoräne  hinweg  i dann  steht  stark  gefalteter,  aber  im  großen  und  ganzen 
0 — W streichender  saigerer  Werneritinuschelkalk  der  äußeren  Kontaktzone  an.  Der  Talboden  des 
„Piano  d’Astrio“  ist  von  Moräne  bedeckt. 

Wahrscheinlich  erklärt  sich  der  Unterschied  zwischen  den  Angaben  meiner  Tagebücher 
daraus,  daß  ich  1898  weiter  im  Westen  in  der  „Ksinokalkzone“  längs  des  Tonalites  in  die  Höhe 
stieg,  1902  aber  beim  Abstieg  mehr  östlich  in  den  „Wengener  Schichten“  blieb  ^).  Ob  der  bei 
dieser  Wanderung  erwähnte  Zug  von  weißem  Marmor  bei  der  Hütte  mit  den  oben  erwähnten, 
noch  unter  den  eigentlichen  Wengener  Schichten  gelegenen  Marmorschichten  identisch  ist,  das 
habe  ich  leider  nicht  mehr  in  Erinnerung.  Vom  Forcellino  ovest  aus  verfolgte  ich  deu  in 

der  Nälie  des  Passes  überall  mit  Salzsäure  brausenden  Marmor  noch  ein  kleines  Stück  weit  aut 

dem  Kamme  gegen  den  M.  Alta  Guardia  hin.  Er  enthält  dort  keine  Silikatzwischenlagen,  streicht 
unmittelbar  westlich  des  Passes  N 25  W bei  NO-Fallen  und  wird  von  einer  Apophyse  von  normalem 


9 Mnii  vergleiche  ini  l'olgendcn  die  Wundenmg  Ferone— Forcellino  est. 

9 ’■  Bicsellie  M'ie  (tbeii. 

•’’)  Oder  dadurch,  daß  Uber  dem  Esinoimirmor  metnmorphe  Riiililor  Schichten, 
Hnu]>tdolomitmarmor  liegen? 


den  Weiigeiiern  ähnlich,  und 
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Tonalit.  die  Marmorbnichstücke  enthalt,  abgesdmitten.  Xat-li  ihr  folgt  aber  von  neuem  eine  kurze 
Strecke  weit  Marmor,  und  zwar  ansclieinend  mit  WNW* Streichen.  Hier  setzt  ein  grüner  Eruptiv- 
gang auf  (98,  XI.  Erst  nach  dieser  zweiten  Marmorzone  erreicht  man  den  dort  stark  ver- 
witterten Tonalit  des  Alta  Guardia  und  trifft  darin  einen  zweiten  grünen  Gang  au  (98,  XI.  öa.), 
der  aber  wohl  nur  eine  Apophyse  des  ersten  ist. 

Man  sieht  von  hier  oben  sehr  gut,  daß  auch  der  äußere  Gipfel  des  Zincone  im  Korden 

oben  aus  Marmor  besteht,  wahrend  das  ganze  gegen  Campedelli  gekehrte  Gehiiuge  mit  Ausnahme 
der  höchsten  Teile  des  nächsten  Gipfels  von  Tonalit  gebildet  wird. 

Heim  Abstieg  gegen  Campedelli  bleibt  man  noch  ein  kleines  Stück  weit  im  Marmor.  Dann 
folgen  Schutthalden  und  ulte  Lokalmoranen  mit  Tonalit.  Porphyriten,  reinem  Marmor  und  ganz 
seltenen  Stücken  von  Hessonitmarmor.  Unter  der  ersten  Hütte  stellen  sich  auch  vielfach  Stücke 
von  VVengener  Schichten  ein.  die,  wie  wir  in  dem  nächsten  Abschnitt  sehen  werden,  vom  Forcellino 
est  herrühren  dürften.  Noch  tiefer  trifft  man  wieder  hauptsächlich  Schutt  von  Tonalit  und  Marmor 
an.  In  dem  Tonalit  sah  ich  viel  Pegmatitadern  und  Schlierenknödel.  Letztere  sind  auch  hier  gern 

parallel  verfloßt.  In  der  Nahe  der  Sennhütten  (?  zwischen  ihnen)  fand  ich  ein  loses  Stück,  das  aus 

einem  schmalen,  noch  auf  beiden  Seiten  vom  Tonalit  begrenzten  E'orphyritgang  lOS.  XI.  öb)  besteht. 
Unter  Campedelli  di  sotto  bog  ich  links  vom  Wege  zu  einer  schlechten  Quelle  ab.  stieg  dann 
gerade  zu  dem  Hnuptwege  hinunter  und  erreichte  so  schließlich  den  auf  pag.  42  beschriebenen 
Weg.  Anstehend  ist  von  Campedelli  di  sopra  an  nur  Tonalit  zu  sehen. 

XVII  IS.  0.  v.  (’.  Foroiio  (1700)— i*M.sso  ilel  Zincone*)— Foroellino  est  dell'Alta  Gnardin®). 

Über  die  Wanderung  von  Niardo  zur  Casa  Ferone  vergleiche  man  pag.  4L 

Bei  Ferone  sieht  man  sehr  gut.  daß  der  ganze  Kamm  vom  M.  Stabio  bis  zum  Passo  del 
Sabbione  di  Croce  aus  Tonalit  besteht.  Die  grüne  Wiese  unter  der  Casa  Ferone  entspricht  einer 
ausgeprägten  Talstufe:  und  ebenso  ist  oberhalb  der  Malga  eine  solche  Stufe  entwickelt. 

Südlich  von  Ferone  steigt  gegen  den  Zinconekamm  hin  der  in  der  Abbildung  Taf.  VIII. 
Fig.  1 dargestellte  Felsrücken  auf.  Er  ist  von  SO  aus  aufgenommen. 

Man  erkennt,  daß  während  die  tieferen  Teile  des  Gehänges  aus  Tonalit  be.stehen,  der 
eigentliche  Zinconekamm  von  steil  aufgerichteten,  dem  Gehänge  fast  parallel  streichenden  Marmor- 
schichten zusammengesetzt  wird.  Die  bekannten  rostbraun  verwitternden  Gesteine  zeigen  ihre 
Lagergaugnatur  dadurch,  daß  au  einer  Stelle  i,a)  eine  deutliche,  schräg  zur  Schichtung  verlaufende 
Apojjhyse  entwickelt  ist  und  daß  auch  die  Grenzen  der  Hauptgänge  .stellenweise  die  Schichtflächen 
abschneiden. 

Noch  unter  den  im  Bilde  ganz  rechts  nuten  erscheinenden  Tonalitfelsen  ist  am  Hange 
Marmor  aufgeschlossen,  wird  aber  seinerseits  auch  wieder  nach  unten  von  Tonalit  begrenzt.  Dieser 
untere  Marmor  ist  von  Perone  mit  geringem  Zeitaufwand  zu  erreichen.  Pt  ist  weiß,  ziemlich  dick- 
baiikig.  enthält  auffällig  wenig  toiiige  Zwischenlagen  und  hat  eher  den  Habitus  des  Esinokalkes'*)  als 
tieferer  Schichten.  Er  streicht  ungefähr  NNW  und  steht  im  ganzen  senkrecht,  ist  aber  stark  ver- 
bogen. Ich  sammelte  dort  in  der  Halde  eigentümliche  Diopsidpegmatite.  wie  icli  sie  noch  von 
Stabio  di  so])ra  anzufiihren  haben  werde,  von  welcher  Örtlichkeit  i<di  sie  schon  1H95),  I..  pag.  -14. 

*>  So  nenne  ich  den  unhennnnten  !'uü  zwischen  dem  M.  i^incoiie  nnd  der  Cimn  dtd  Snhhioiie 

di  Croce.  Vergl.  pag.  290. 

*)  Vergl.  pag.  290. 
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beschrieben  habe.  Leider  unterließ  ich  es  1902  bei  der  Wandening  die  Kalknmssen  des  Zincone 
genauer  zu  begehen.  Ich  rechnete  damals  nicht  mit  der  Mögliclikeit,  daß  noch  jüngere  Schichten 
als  Esinokalk  dort  in  der  Kontaktzoiie  vertreten  sein  könnten. 

Weiter  im  Süden  gabelt  sich  das  Tal  und  der  Weg.  Links  (östlich)  geht  es  zum  Passo  del 
Sabbione  di  Croce  hinauf.  Ileclits  (westlich)  fülirt  der  Weg  an  einem  isolierten  FelsbuckeP)  vorbei 
zum  Passo  del  Zincone.  Der  Fels  besteht  aus  Hornfelsen  vom  Typus  der  Wengener  Schichten.  Sie 
besitzen  eine  NO  streichende,  steil  SO  fallende  l'lattung,  wahrend  es.  aus  der  P'erne  wenigstens,  so 
aussielit,  als  ob  der  Marmor  am  Passo  Sabbione  etwa  N 15  0 streicht  und  ganz  steil  0 fällt.  Die 
, Wengener  Schichten“  ziehen  sich  über  den  Passo  del  Zincone  hinüber  in  den  oberen  (Jampedelli- 
kessel  zur  Cima  lunominata  (2262).  Vor  dem  Aufstieg  zu  dem  Passe  sah  ich  im  obersten  Ferone- 
kessel  auch  metamorphe  Hornsteinkalke  in  Blöcken  und  war  damals  der  Meinung,  daß  diese  von 
Rcitzischicliteii  lierrührten  ®). 

In  dem  Kamme,  der  vom  Alta  Guardia  naclt  N zieht,  erkennt  man  einige  autfällig  helle 
Felsgebiete.  Docli  sah  ich  mit  dem  Triederbinokel.  daß  sie  nicht  aus  Marmor,  sondern  aus  be- 
sonders hellem  Tonalit  bestehen.  Zwischen  dem  Passo  del  Zincone  und  dem  Forcellino  est  delF 
Alta  Guardia  traf  ich  erst  wieder  die  „Wengener  Schichten“,  dann  etwas  weißen  Marmor,  dann 
wieder  „Wengener  Schichten“  anstehend  an.  Diese  setzen  einen  Teil  des  Kammes  für  sich  allein 
zusammen.  Doch  legt  sicli.  wie  schon  beschrieben,  auf  der  Kordseite  der  Cima  Innominata  vor  sie 
eine  Zone  von  weißem  Marmor,  die  direkt  gegen  den  Tonalit  des  Alta  Guardia  grenzt. 

In  den  vorhergehenden  Auseinandersetzungen  habe  ich  es  absichtlich  vermieden  eine  slraii- 
graidiische  Bezeichnung  für  den  Marmor  des  nördlichen  Zinconekamines  anzuwenden  und  mich 
über  die  Bedeutung  der  in  dem  ganzen  Gebiet  stark  wechselnden  Schichtstellungen  auszusprechen. 
Sicher  sind  auf  der  Nordseite  des  Stabiotales  Hornfelso  vom  Typus  der  Wengener  Schichten  in 
ungewöhnlicher  Mächtigkeit  entwickelt.  Unter  ihnen  tritt  eine  unbedeutende,  über  ihnen  eine  mäch- 
tige Masse  von  Marmor  vom  Habitus  des  Esinomarmors  auf.  Aber  auch  in  sie  selbst  ist  nach  den 
Beobachtungen  an  den  Forcelliiii  delF  Alta  Guardia  und  am  Sttdhange  dieses  Berges  wohl 
wenigstens  stellenweise  eine  ähnliche  unbedeutende  Marmorzone  eingeschaltet.  Es  ist  mir  nun  erst 
nach  Vollendung  der  Karte  eingefallen,  daß  möglicherweise  auf  der  Nordwestseite  von  Stabio 
ähnliche  Faziesverhaltnisse  herrschen  könnten  wie  bei  Toline  am  Iseosec  tpag.  251).  wo  der  Esino- 
kalk nur  ganz  schwach,  die  Wengener  und  Raibler  Schichten  aber  in  um  so  größerer  Mächtigkeit, 
und  zwar  in  fast  kalkfreien  Gesteinsfazies  entwickelt  sind.  Dann  wären  die  in  die  Wengener  Horn- 
felse  eingeschaltete  Marmorzone  als  einzige  Vertretung  der  normalen  Gesteinsfazies  des  Esino- 
kulkes.  die  darüber  liegenden  „Wengener“  Hornfelse  zum  Teil  schon  als  Raibler  Schichten^)  und 
die  oberen  mächtigen  Marmormassen  unmittelbar  am  Guardiatonalit  und  im  Zincone  als  Haupt- 
dolomit  zu  deuten. 

Eine  einzige  Begehung  des  Nordhanges  von  Stabio  würde  mir  jetzt  zur  Entscheidung  dieser 
Frage  ausreiclien.  Sicher  ist  mir  so  nur.  daß  der  untere  Teil  der  Hornfelse  vom  Wengener  Typus 
wirklich  ein  stratigraphisches  Äquivalent  der  Wengener  Schichten  darstellt.  Die  Unterlagerung 
dieser  Bildungen  durch  echte  Reitzischichten  und  die  Verhältnisse  am  Frerone  selbst  schließen 
in  dieser  Hinsicht  jeden  Zweifel  aus. 

’)  Auf  ./  25  deutlicli- 

Mun  vergl.  indetisen  weiter  unten. 

Zu  diesen  waren  dann  auch  die  oben  erwähnten  Blocke  \on  Horiisteinkalken  iui  obersten  Iieronetid 

zu  rechnen. 
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Anderseits  imii3  man  aber  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  dali  die  Wengener  Scliichten  tat- 
sächlich auf  der  NW-Seite  von  Stabio  eine  ungewöhnliche  Mächtigkeit  erreiclien  könnten.  Wissen 
wir  doch,  daß  sie  schon  in  der  Adainellogruppe  selbst  (Umgebung  von  C'ividate  und  Prestine,  Mte. 
Doja)  stark  wechselnde  Mächtigkeiten  aufweisen  und  an  anderen  Stellen  der  Sudalpen  sogar  Inseln 
bilden  konnten  •)•  Ds  wäre  also  möglich,  daß  die  „Wengener“  Hornfelse  auf  der  Nordwestseite  von 
Stabio  den  Rest  einer  dann  wohl  im  wesentlichen  aus  feinem  vulkanischem  Material  aufgebauten 
Insel  darstellen.  Die  auf  pag.  u.  293  angedeutete  Schwenkung  des  Streichens  am  Passo  Sabbinne 
di  Croce  köjmte  damit  Zusammenhängen  und  würde  eine  zum  Teil  primäre  Erscheinung,  nämlich  in 
der  Anlage  schon  durch  die  Form  der  alten  Insel  bedingt,  sein,  während  wir  sie  im  anderen  Falle 
nur  als  Anpassung  an  die  TonalitkontaktHäche  aufzufassen  hätten. 

Für  diese  letztere  Annahme  scheint  aber  wieder  das  oberhalb  C.  Ferone  beobachtete 
einigermaßen  mit  der  Orientierung  der  Schichten  am  Sabbione  di  Croce  stimmende  NNW-Streichen 
der  dort  ganz  saigeren  Schichten  zu  sprechen.  Es  bog  eben  auch  hier  wohl  ursprünglich  eine  den 
Zonen  von  üallinera.  Pluumne  und  Ilossola  analoge  Sedimentzuuge  nach  NNW  ab  und  stellte  die 
Verbindung  mit  dem  normalen  Triasgebirge  der  Val  Camonica  her.  Der  Zinconemarmor  ist  der 
letzte  liest  dieser  Zunge.  Ob  das  NNW-,  beziehungsweise  WNW-Streichen  des  Marmors  am 
Forcellino  ovest  delT  Alta  Guardia  auf  dieselbe  Abbiegung  deutet  oder  durch  lokale  Störungen  in 
der  Nähe  der  Tonalitgrenzfläche  zu  erklären  ist,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Ist  die  zweite  Erklärung  der  Mächtigkeit  der  Wengener  Schichten  richtig,  dann  sind 
natürlich  die  Marmormassen  des  Zincone  in  der  auf  (i  durchgeführten  Weise  als  Esinokalk 
zu  deuten. 

XVII.  H.  G.  Ä.  Stabio  di  .sopra  und  riuttrbiiiig-— Abstirft*  von  Stabio  di  sopra  narli  denn 

PiaiK»  d‘Astri<). 

Stabio  di  sopra  ist  die  nördlichere  der  beiden  auf  G eingezeichneten  Malghc  Stabio.  Sie 
liegt  an  einem  alten  Seebecken.  Ich  machte  189X  von  dort  eine  ,,Tour  in  den  obersten  Talkessel 
hinein.  Auf  der  nördlichen  Seite  stellt  überall  Tonalit  an,  und  zwar  enthält  das  Gestein  auffällig 
wenig  Biotit,  viel  Hornblende  und  ziemlich  viel  makro.skopisch  erkennbaren  Titanit.  Leider  habe 
ich  mich  bei  den  weiteren  Einträgen  im  Tagebuch  etwas  undeutlich  über  die  topographische 
Orientierung  ausgedrückt  und  bin  nicht  mehr  ganz  sicher,  auf  welche  der  Ruusen  der  J 25-Karte 
sich  meine  Angaben  beziehen.  Es  wäre  deshalb  auch  möglich,  daß  auf  G die  Grenzen  zu  weit 
nach  Norden  verschoben  sind.  Ich  zitiere  deshalb  im  folgenden  die  betreffenden  Ausdrücke  meines 
Tagebuches  wörtlich.  Meinem  Nachfolger  wird  es  an  Ort  und  Stelle  leicht  möglich  sein  sich  mit 
ihrer  Hilfe  zu  orientieren.  Ich  fand  beim  Hinübergehen  nach  rechts  (Süden)  zunächst  anstehend 
überall  Tonalit,  „in  dem  Schuttkegel“,  aber  (wohl  zwischen  den  beiden  Hauptbächen)  sehr  wenig 
Tonalitmalerial  und  fast  nur  metamorphe  Triasgesteine.  Auf  dem  rechten  Ufer  der  „tief  eiiige- 
schnittenen  Uunse“  ■)  steht  ein  eigentümlich  rostbraun  verwitterndes  Gestein  von  Honifelscharakter 

b V.  MojsiKOvics,  „Doloiujtritfe*,  l«7ü.  pag.  57  l'ühit.  dit*  von  Stur  liestiimnte  Flora  der  Wongfuer 
Sohicliteii  mit,  die  nllerding«  nicht  auf  ihnen  gewachsen  /u  sein  brauchte.  Man  vergl.  auch  Saloiiion,  ,(feol.  und 
paläontol.  Studien  über  die  .Mavmolata“.  Palaeontographica,  i'2,  1896.  pag. 20  und  v.  Keyserling.  „Über  ein  Kohlen- 
vorkommen in  den  Wengener  Schichten  der  Südtiroler  Trias*,  Verliundl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien  15102. 
pag.  57—01:  v.  K.  denkt  nllerdingH  an  Kubiimrine  Ablagerung  der  Kohle.  Doch  müssen  jedenfalls  Inseln  vorhanden 
gewesen  sein,  von  denen  die  Pfianzeii  htammten:  und  diese  Inseln  waren  wohl  nicht  sämtlich  „Karbonatriffe*. 

'■)  Wohl  der  WN  W gerichteten  Rtinse  des  Südbaches. 
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an.  Ein  Toimlitblot’k  umschloß  zahlreiche  unregelmäßig  begrenzte  Einschlüsse  davon.  In  der  Itunse 
selbst  ist  der  Kontakt  zwischen  den  beiden  Gesteinen  erschlossen,  und  zwar  dringt  der  anscheinend 
iiornblendefreie  Tonalit  in  Apophysen  in  den  Iloriifels  ein.  In  dem  ilornfels  treten  Marmovlinsen 
auf.  Er  hat  offenbar  nichts  mit  den  ebenso  gefärbten  Intrusivgesteinen  zu  tun.  die  wir  so  oft  in  der 
Kontaktzone  oder  im  Tonalit  selbst  fanden,  sondern  ist  ein  verändertes  Sediment.  An  Ort  mul 
Stelle  hielt  ich  ihn  für  ein  stark  metamorphosiertes  Glied  der  W engener  Schichten  und  diese 
Deutung  stimmt  gut  mit  den  IJeobachtuiigeu  weiter  im  Süden.  Der  Tonalit  bildet  wohl  nur  eine 
kleinere  stock-  oder  gangartige  Masse.  Von  oben  kommen  Stücke  von  reiiiom  Marmor  und  von 
gebändertem  Silikatmarmor  herunter. 

Ich  stieg  über  die  Tonalitklippen  auf  das  linke  Ufer  hinüber  zu  den  plattigen  otlenbav  dem 
Musclielkalk  angehörigeii  Marmorfelsen  des  Pallone  del  Eorcellino  di  Valbuona  (2411  auf  7 
vergl.  pag.  287).  Die  riesenhaften,  ganz  steilstehendeu  Scbichtplatteu  dieses  Herges  sind  selbst  für 
den  an  alpine  Verhältnisse  gewöhnten  Beobachter  ein  großartiges  Schauspiel.  Hier  sammelte  ich  m 
der  Schutthalde  die  189U,  I.  34.  beschriebenen  Diopsidpegmatitgaiige  und  eine  Anzahl  von  Marmor- 
stUcken  mit  sehr  schön  kristallisiertem  Granat  und  anderen  Silikaten.  Iii  der  iiäclisten  Runse  fand 
ich  etwas  höher  einen  interessanten  Aufschluß.  Eine  25—30  nn  breite  Apophyse  von  miltelküriiigem. 
etwas  verwittertem,  normalem  Tonalit  wird  auf  beiden  Seiten  von  je  einer  rotbraunen  Granathoru- 
felslage  von  etwas  geringerer  Mächtigkeit  begleitet.  Auf  den  Granatliornfels  folgt  streng  symmetrisch 
Marmor.  Oben  wird  der  Gang  allmählich  etwas  mächtiger  und  erreicht  schließlich  über  einen  halben 
Meter  Dicke.  Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  zu  glauben  geneigt  sein,  daß  der  Granathornfels 
durch  besonders  intensive  Metamorphose  aus  dem  Marmor  entstanden  sei.  Indessen  sieht  man.  daß 
der  liornfels  nur  eine  Einse  im  Marmor  bildet,  und  daß  diese  vom  Tonalit  etwas  schräg,  nicht 
genau  symmetrisch  durchsetzt  wird.  Der  Granatliornfels  entspricht  also  wie  gewöhnlich  einer 
präexistiereiiden  Mergelli.ise  des  Kalkes.  Diese  Feststellung  war  mir  um  so  interessanter,  als  der 
liornfels  dem  in  der  Odenwaldiiteratur  berühmten,  aber  seiner  Lagerungsform  nacli  unklaren,  weil 
zu  schlecht  aufgeschlossenen  Granathornfels  der  Hohen  Waid  bei  Heidelberg  täuschend  ahnlicli  ist. 
Die  Granatimlividuen  erreichen  bis  4 cm  Durchmesser.  Die  größte  Mächtigkeit  der  in  den  riesen- 
haften steilstehendeu  Marmorschiehtplatteii  prachtvoll  erschlossenen  Linse  beträgt  40-4Ö  cm.  ihre 
Ilorizontalausdelmung  etwa  4 m,  ihre  Höhe  ist  noch  größer.  Die  Schichten  des  Muschelkalkes  streichen 
0X0  lind  fallen  ganz  steil  nach  N ein;  der  Tonalitgaiig  streicht  SO  und  fällt  äußerst  steil  nach  S\\. 
Die  kolossalen  Sdiichtplatten  oben  am  Berge  haben  im  Osten  ungefähr  O—W -Streichen ; weiter  im 
M’esteii  streichen  sie  N 40  O bei  stets  steilem  K-Fallen.  Den  Scbiditflächeu  sind  nicht  selten 
mächtige  Platten  von  normalem  Tonalit  eingesdmltet.  die  nichts  anderes  als  Lagergäiige  sind.  An 
der  Hergecke  gegen  Slabio  di.  sopra  fand  ich  aber  normalen  Tonalit  in  dünnen  N 15  O streichen- 
den und  steil  W fallenden  Platten  aufgeschlossen.  Diese  intensive  Diirdulniigmig  der  .ganzen  Masse 
des  Muschelkalkes  durch  Apophyseii  des  meiner  Auscbaumig  nach  hier  in  der  Tiefe  verborgenen 
Haupttonalitinassives  erklärt  auch  die  migewohiilidi  starke  Umwandlung  der  Sedimente.^  die  sich 
überall  im  Stadium  der  inneren  Kontaktzoiie  befinden.  Wenierit  (Dipyr)  fehlt  ganz.  Granat  und 
Vesuvian  herrschen  vor.  der  Marmor  ist  hell  gefärbt  und  deutlich  körnig.  Selbst  ganz  dünne  Belage 
der  MannorHächen  sind  hier  in  rotbraunen  Granatliornfels  verwandelt,  während  dieselben  Schicliten 
sonst  meist  nur  ein  Gewirr  von  Werneritnädelchen  und  -tafelchen  anderer  Silikate  ohne  Granat 
ergehen  (Valhiiona  und  Val  Fredda  di  Campolaro.  Niardo,  Eingang  von  Slabio,  Trubucco  nsw.l  Ich 
siunmelle  in  dieser  Gegend  auch  Material  von  einem  eigentümlichen  gegabelten  dicliteii  Intrusiv- 
gaiig  (98,  VIH.  9.  und  10.).  Außer  an  der  Gabelungsstelle  verläuft  er  den  SchichtHaclien  parallel. 
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Der  Hauptgang  ist  '2 — 3 <lm.  ilas  Nebeiitriiin  P/o  breit.  Typische  Keitzisdiirliten  habe  ich  auf  der 
ganzen  Wanderung  meiner  Erinnerung  nach  nicht  gesehen. 

Heim  Abstieg  von  Stabio  di  sopra  nach  dem  Silter  di  Stabio  (./  25)  und  Stabio  di  sotto 
beobachtete  ich  gleich  liinter  der  oberen  Hütte  Marmorschichten,  die  mir  den  auf  pag.  289  erwähnten, 
ihrer  Stellung  nach  fragliclien  Schichten  unmittelbar  unter  den  Wengener  Schichten  /u  entsprechen 
schienen.  Sie  streichen  O — W und  fallen  ganz  steil  nach  N ein.  Oberhalb  des  Silter  ist  in  einem 
Hügel  Tonalit  mit  vielen  Einschlüssen  von  metamorphen  Triasgesteinen  aufgeschlossen.  In  der  vom 
(’ostone  heruiiterkonimenden  Hunse  dahinter  fand  ich  massenhaft  Trümmer  von  inetamorphein 
Muschelkalk  der  äußeren  Kontaktzone.  Kr  enthält  ein  in  kleinen  rosettenartigen  Aggregaten  auf- 
tretendes Mineral,  das  mir  auch  von  Valbuona  di  Campolaro  und  anderen  Fundorten  bekannt  ist. 
das  ich  aber  noch  nicht  untersuchen  konnte.  Das  Gestein  muß  in  der  Nähe  anstehen.  In  einer 
anderen  Hunse  unmittelbar  daneben  beobachtete  ich  einen  3 m mächtigen  Gang  von  Tonalit  in  dem 
Muschelkalk.  Der  Tonalit  i.st  sehr  arm  an  Glimmer,  sehr  reich  an  Hornblende  und  Schlierenkuodeln. 
Weiterhin  folgt  die  aus  normalem  Tonalit  mit  viel  Schlierenknödeln  bestehende  stockförniige  Masse 
des  Trabucco.  unter  der  sich  aber  am  Gehänge  der  Kalk  entlang  zieht.  Der  direkte  Abstieg  nach 
dem  l'ian  d’Astrio  ist  sehr  steil.  Er  führt  meiner  Erinnerung  nach  ganz  über  Muschelkalk  hinunter. 
Doch  habe  ich  ihn  leider  nur  bei  Regen  gemacht  und  deshalb  nicht  sehr  sorgfältig  beobachten 
können  D. 

XVII.  11  (i.  tSiiiitella  (li  Dcgiin— Xeniplaz— Kamm  des  M.  Alta  Kiiardia  (2220). 

Nördlich  der  kleinen  .schon  auf  pag.  34  und  283 — 284  erwähnten  Kapelle  zieht  sich  ein 
Trockental  in  Ostrichtung  in  das  Gehänge  des  Alta  Guardia-Berges  hinein.  Dort  stehen  auf  der  rechten 
Talseite  die  an  dieser  Stelle  zuerst  von  Cozzaglio®)  entdeckten  Wernerit-  (Dipyr-)  Kalke  des 
unteren  Muschelkalkes  in  etwa  H85  m Meereshöhe  an.  Sie  streichen  N GO — 85  W und  fallen  äußerst 
steil  nach  S ein.  Der  Wernerit  ist  nicht  in  allen,  aber  in  sehr  vielen  Bänken  vorhanden.  Der  Kalk 
ist  dunkel  gefärbt.  Es  ist  die  gewöhnliche  Fazies  der  äußeren  Kontaktzone.  Ich  ging  von  dort  auf  die 
linke  Talseite  zu  einer  Hütte  hinüber  und  dann  an  den  Wänden  des  Tales  auf  schmalem  Pfade 
oder  ohne  Weg  in  die  Höhe.  Ich  sah  dort  überall  den  unteren  Muschelkalk  in  den  bekannten 
dUnnschichtig  alternierenden  Kalk-  und  Tonbänken,  aber  überall  im  metamorphen  Zustande.  Der 
Wernerit  hält  eine  ganze  Zeit  lang  an.  Werneritkalk  ist  zum  Beispiel  prachtvoll  bei  der  erwähnten 
und  auf  J 25  eingezeichneten  Hütte  aufgeschlossen.  Später,  gegen  den  Tonalit  hin,  verschwindet 
der  Wernerit;  der  Kalk  fängt  an  sich  in  einen  grauen  feinkörnigen  Marmor  umzuwandeln:  die 
toiiigen  Lagen  weisen  aber  meistens  keine  kristallisierten  Silikate  auf.  Dabei  bleibt  das  Streichen 
immer  W'NW,  das  Fallen  ist  vorherrschend  steil  nach  S gerichtet.  Die  Schicliten  sind  aber  auch 
liier  in  der  so  oft  bereits  für  den  unteren  Muschelkalk  der  Kontaktzone  angeführten  charakte- 
ristischen Weise  in  äußerst  steile  und  scharfe,  fast  isokliiial  komprimierte  Zickzackfalten  geworfen. 
Ich  fand  auf  der  linken  Seite  in  dem  Kalke  einen  fast  dichten  Eruptivgang  mit  kleinen  weißen 
Eiuspreuglingen  (98,  X.  2.).  Weiter  oben  stieg  ich  wieder  auf  die  rechte  Talseite  hinüber  und  fand 
dort  kurz  unter  dem  Tonalit  von  neuem  grauen  Kalk  vou  der  Fazies  der  äußeren  Kontaktzone  mit 
einem  nadelfönnigen,  nicht  zum  Wernerit  gehörigen  Silikat^)  in  den  ur.sprünglicli  tonigen  Lagen. 

Unsicheren  Uangern  bei  mibseni  Wetter  gefUln-Jieh  ! 

Des  Mineralog.  Institut  d.  l’nivers.  Pnvin  erhielt  die  von  Cozünglio  dort  gesummelten  Stücke  etwa 
l-'US.  Icli  l)cHrheitete  sie  zusammen  mit  meinem  eigenen  .Material.  Vergl.  Sniomon  189.'».  I.,  pag.  Ißl. 

’j  Langsselinitte  «ehr  ott  schief  auslöschend,  (^iiersehnitte  rhombisch,  hornblendenrtig. 
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Uinnittelbiir  vor  dem  Tonalit,  also  noch  im  Kalk,  setzt  ein  mehrere  Meter  mächtiger  rotbraun  ver- 
witternder Eruptivgang  auf,  der  ungefähr  NW  streicht  und  nacli  X einfallt.  Er  sieht  infolge  des 
reichlichen  Auftretens  von  ziemlich  großen  Einsprenglingen  von  Quarz,  Biotit  und  Eeldspat  auf  den 
ersten  Blick  tonalitähnlich  aus,  liat  aber  eine  Grundmasse  und  ein  fast  dichtes  einsprenglingsarmes 
Salband,  ist  also  bestimmt  keine  Tonalitapophyse.  Es  wird  von  pegmatitischen  Adern  durchzogen 
(98,  X.  ö Z^-)- 

Hinter  diesem  Gang  folgt  noch  ganz  wenig  Kalk  und  in  124f)  m Höhe  der  dort  auf  größere 
Strecken  hin  hornblendefreie  Tonalit  Eine  Scholle  von  Marmor  mit  nicht  deutlich  kristallisierten 
Silikaten  ist  in  den  Tonalit  eingeschlossen.  Eine  innere  Kontaktzone  von  weißem  .Marmor  mit 
großen  Kristallen  von  Granat.  Vesuvian  usw..  wie  wir  sie  sonst  fast  immer  angetroffen  haben,  fehlt 
hier,  ist  aber,  wie  wir  auf  pag.  41  und  42  sahen,  wenig  nordwestlich  dieser  Stelle,  an  der  nördlich 
gerichteten  Tonalitgrenze  von  Borcile  wieder  vorhanden. 

Die  schöne  Mattenhochfläche  von  Nemplaz  ist  von  Moräne  bedeckt,  ln  einem  riesigen  Block 
von  Tonalit  hat  der  frühere  Besitzer  der  Alm  mit  großen  Kosten  förmliche  Zimmer  aus- 
sprengen lassen. 

Fi?.  v.V 


Feh  zwiNclu-n  Nempläz  und  Altn  Gimrdiii. 

Gfgubelter  Porph.vritg.ing  (/')  im  Tonalit  i V).  den  Sclmnupfunssfugen  tol?end 


Ich  hielt  mich  nun  schräg  am  Hange  in  die  Höhe,  um  auf  den  Kamm  des  M.  Alta  Guardia 
zu  gelangen  und  stieg  und  kletterte  auf  diesem  bis  dicht  unter  den  höchsten  Gipfel  (222f.)  entlang. 
Der  ganze  Berg  besteht  aus  hornblendereicliem,  aber  auch  glimmerfuhrendem  Tonalit.  Schiieren- 
knödel  sind  normal  vorhanden.  In  einem  riesigen,  sehr  deutlich  geplatteten  Block,  nicht  sehr  weit 
hinter  Nempläz,  beobachtete  icli  einen  ganz  interessanten,  in  der  beistehenden  Skizze  «2  wieder- 
gegebenen l’orphyritgang  (98.  X.  7.1 

Abgesehen  von  dem  Gabelast  folgt  der  Gang  genau  der  IMattiiiig  des  Toiialites,  die  dem- 
nach, wie  im  allgemeinen  Teile  liervorgehoben  werden  wird,  eine  primäre  Ahsonderungserscheinung 
sein  muß.  Diese  Plaltung  ist  nun  in  dem  ganzen  nach  S gerichteten  Hang  des  Alta  Guardia  pracht- 
voll entwickelt.  Das  auf  Taf.  VIII.  Fig.  2 wiedergegebeue  Bild,  das  ich  1904  vom  Dosso  del  Ter- 
mine aus  aufnahm,  zeigt  die  auf  weite  Strecken  gleich  orientierten  Plattenflachen. 

An  Ort  mul  Stelle  fand  ich  für  die  Hauptkluftrichtung  unten  am  Hange,  wenig  oberhalb 
Nempläz,  N bb  W-Streichen  bei  annähernd  vertikaler  Stellung,  oben  am  Kamme  aber  N 8i>  M- 
Streichen  bei  sehr  steilem  S-Fallen. 

Will, Hm  salomou  Die  Aanmcllogn.ma-.  .Ablinmll.  «1.  k k.  Kcol.  UHH.s.u.sirU.  .\XI.  »rma,  l-  II.lt  33 
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XVIII.  Zentrale  Tonalitregion. 

Schon  in  der  vorhergehenden  Darstellung  sind  eine  Reihe  von  Mitteilungen  über  die  iiiueren 
Teile  des  Tonalitmassives  enthalten.  Ich  verweise  zum  Beispiel  auf  die  Abschnitte:  V.  A.  1.,  pag.  84- 
V.  B.  2.,  pag.  89;  VI.  4„  pag.  122;  IX.  B.  6.,  pag.  146:  XVI.  4.,  pag.  264. 

Bidesseii  möchte  ich  noch  einige  Angaben  iiinzufügen.  muß  allerdings  aucli  hier  hervorheben, 
daß  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über  den  Bau  der  zentralen  Teile  in  bezug  auf  manclie 
Erscheinungen  nur  wenig  brauchbares  Material  gesammelt  habe.  Insbesondere  gelang  es  mir  nicht 
liinreiclieiide  Beobachtungen  über  die  Stellung  der  mich  lebhaft  interessierenden  Khiftsysteme  zu 
bekommen.  Es  wäre  sehr  dankenswert,  wenn  ein  anderer  Forscher  sich  dieser  Frage  an- 
nelinien  wollte. 


XVIII.  1.  Val  di  Genova. 

(Vergl.  (1,  0 25,  O 50.  vl.) 

Die  Wanderung  durch  dies  aucli  landschaftlicli  großartige,  sehr  stark  Ubertiefte  Tal  ist 
besonders  für  das  Studium  des  gegenseitigen  Verhaltens  des  Tonalites  und  der  in  ihm  auftretendeu 
Aplite.  Begmatite  und  Schüerenknödel  wichtig.  Die  frühere  Glasfabrik  am  Ausgang  des  Tales  baute 

riff.  83, 


Hlock  von  Tonaiitgneis  nicht  weit  von  der  Ostc‘ria  del  Ponte  Lnres.. 

T - nonualer  Hornhlende-armer  oder  -freier  Tonalitgneis.  ~ 1 ==  wittelba-^fisches  Schlierenknödel  (auüeie  6reii/e 
unschiirf).  - 2 = Mark  basische  Sehlierenknödel  mit  schärferen.  2«  mit  imscharfen  äußeren  Glennen. 

den  Quarz  nicht  etwa  an  Ort  und  Stelle,  sondern,  wie  mir  initgeteilt  wurde,  bei  Giustino  und  an- 
geblich aucli  auf  dem  rechten  Ufer  des  Sarca  gegenüber  Giustino  ab.  Geht  man  von  den  Gebäuden 
der  Fabrik  zu  der  Talstraße  hinauf,  so  findet  man  glimmerreichen,  schwach  flaserigen,  hornblende- 
führenden  Toiialit.  Die  Flaseriing  scheint  zuerst  etwa  N 55  0 zu  streichen  und  steil  nacli  NW  zu 
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fallen.  Bald  darauf  aber  ist  an  der  Straße  eine  deutliche  Klüftung  und  eine  nicht  sehr  deutliche, 
aber  doch  unverkennbare  Flaserung,  beide  mit  NNO-Streichen  und  etwa  öO— 60°  ^Y-I‘'alleu  zu  be- 
obachten. Es  stellen  sich  dann  auch  Varietäten  ein.  die  sehr  hornblendereich  sind.  Das  Streichen 
und  Fallen  bleibt  einige  Zeit  konstant  und  stimmt,  wie  auch  bereits  bemerkt  sei,  gut  mit  der 
Orientierung  der  Tonalitgneise  an  der  Nambronebrücke  überein. 

Weiter  taleinwärts  ist  der  Tonalit  meist  normal  hornblendehaltig  oder  sogar  horublende- 
reich ; nur  selten  treten  dazwischen  liornblendearme,  glimmerreiche  Varietäten  auf.  Die  Parallel- 
struktur ist  in  den  letzteren  ausgesprochener  als  in  den  horublendereichen.  Die  Schlierenkuödel 
liegen  aber  in  beiden,  soweit  sie  verlängert  sind,  parallel.  Die  Flaserung  der  Gesteine  halt  bis  zur 
Üsteria  del  Ponte  Lares  deutlich  an.  Von  da  an  bis  zu  der  auf  das  rechte  Ufer  führenden  Brücke 
hinter  dem  Larestal  sind  die  Aufschlüsse  spärlich.  Es  scheint  aber,  daß  die  Flaserung  hier  nicht 
mehr  so  deutlich  ist:  und  unmittelbar  hinter  der  Brücke  fehlt  sie  ganz.  Dann  tritt  sie  aber  wieder 
eine  kurze  Strecke  lang  in  ausgesprochener  Entwicklung  auf.  Die  Schlierenknödel  sind  auch  hier 


parallel  gestellt  und  manchmal  sogar  blattförmig  aiisgezogen.  Nach  dieser  kurzen  Strecke  beginnt 
aber,  schon  vor  Ragada.  normaler  Tonalit  und  halt  bis  zum  lüfugio  Bolognini  und  der  Mandrone- 
lüitte  an.  Ich  habe  eine  große  Anzahl  der  interessantesten  Blöcke  und  FelsHüchen  skizziert,  viel 
Material  zur  petrographischen  Untersuchung  gesammelt  und  möclite  hier  wenigstens  diejenigen 
Zeichnungen  mitteilen,  die  mir  für  die  geologische  Auffassung  der  Schlierenknödel  von  Bedeutung 
zu  sein  scheinen.  Die  Fig.  8.S  zeigt  eine  der  Flüciien  eines  Blockes  von  Tonalitgneis,  den  ich 
unterhalb  der  Osteria  del  Ponte  Lares  fand.  Er  liegt  sehr  wenig  talabwärts  von  einer  kleinen 
Quelle,  über  der  ein  Heiligenbild  errichtet  ist,  links  vom  Wege,  wenn  mau  talaufwärts  geht.  Das 
Gestein  ist  gliminerreicli  und  führt  wenig  oder  gar  keine  Hornblende.  Sämtliche  Schlierenknödel 
sind  parallel  der  Flaserung  angeordnet  und  zum  Teil  ziemlich  spitz  ausgezogen.  Das  größte,  etwa 
•15  cm  lange  ist  nacli  außen  unscharf  begrenzt  und  enthält  einen  noch  wesentlich  basischeren,  nach 
außen  schärfer  begrenzten  Kern,  dessen  Farbe  und  mineralogische  Zusammensetzung  mit  der  der 
kleineren  Schlierenknödel  übereiiistimmt.  Von  den  letzteren  ist  nach  meinen  Aufzeichnungen 
"’olil  nur  das  unterste  etwas  unscharf,  die  anderen  sämtlich  deutlicl>er  begrenzt.  Es  ist  dies 


Fiff.  S4. 


scliarfe,  — — — un^chnifc  (ircnzeii  der  im  Tonalit  parallel  >ichwimmendeii  Schlierenknödel. 
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der  einzige  mir  aus  der  Adamellogruppe  ')  bekannte  Fall,  in  dem  ein  Sdilierenknödel  einen  solclien 
Kern  hat. 

Auch  in  der  Fig.  84  tritt  die  parallele  Verflößung  der  zum  Teil  ziemlich  spitz  auslaufenden 
Schlierenknödel  deutlich  hervor.  Ich  fand  diesen  Block  oberhalb  der  Glasfabrik,  schon  etwas  tal- 
aufwilrts  von  dem  3 /.-m-Zeichen  bei  der  ersten  auf  0 ’2b  und  A eingezeichneten  und  mit  der  Höhen- 
zahl 876  versehenen  Sage.  Wichtig  scheint  mir  daran  die  Tatsache  zu  sein,  daß  eines  der  vier 
Schlierenknödel  unscharf,  die  drei  es  umgebenden  anderen  aber  scharf  begrenzt  sind.  Ferner  ist 
es  von  Bedeutung,  daß  die  ausgesprochene  Verlängerung  der  Schlierenknödel  in  gar  keinem  Ver- 
hältnis zu  der  sehr  geringen  Flaserungsstärke  des  umgebenden  Gesteines  steht. 

Flff  S.’i.  I'ltf.  86. 


4ii  <■«' 

I 1 

Tonalitblock  mit  zeirissenom  Scliliereiiknöde!  bei  Genovii.  Zerriäsenes  Sdilierenknödel  im  Tomdit  deüsellicn 
iViil  di  tJenova.)  Blockes  wie  in  Fig.  85.  Gleicher  Maßstab, 

Die  Figuren  8;)  und  86  stellen  zwei  verschiedene,  durch  normalen  Tonalit  zerrissene  und 
getrennte  Sdilierenknödel  eines  nicht  weit  von  den  Häusern  , Genova“  liegemlen  Blockes  dar.  Mau 
beachte  in  85  besonders  auch  die  unregelmäßige  Kontur  des  oberen  Stückes. 


Fip.  87 


Sdilierenknödel  im  normalen  Tonalit. 

Block  in  der  Gegend  von  Genova.  (Val  di  Genova.) 

Fig.  87  zeigt  ein  Sdilierenknödel  von  abnormer  Form,  dessen  Dimensionen  ich  zu  notieren 
vergessen  liabe. 

Fig.  88  zeigt  ein  keine  großen  Hornblenden  enthaltendes  Sdilierenknödel.  das  in  ziemlich 
hornblendereichem  flaserigem  Tonalit  liegt.  Es  ist  von  einer  auf  beiden  Seiten  ungleich  dick  er- 
scheinenden sauren  Tonalitramlzoiie  umgeben,  deren  Grenzverhältnisse  in  der  Figurenerklärung  an- 
gegeben sind. 


•)  Und  ebeDKü  aus  den  zahlreichen  anderen  von  mir  besuchten  Tietenge.<itein8gd)ii>teii. 
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Fig.  89  zeigt  endlich  ein  Schlierenknödel  'mit  dunklerer  Randzone,  in  das  der  Tonalit 
eine  ganz  unregelmäßig  gestaltete  Ader  entsendet.  Das  Fehlen  der  Grenzzone  und  die  unregel- 
mäßige Form  des  Knödels  links  unten  zusammen  mit  der  Gestalt  der  Ader  deuten  offenbar  Re- 
sorptioiiserscheinungen  an. 

I’iff.  SS. 


Block  von  iionualeni,  nbei*  deutlich  fluseviyem  Tonaiit  in  dci'  Oegend  von  Genova. 

Das  (schraffierte)  Schlierenknödel  ist  von  einer  hellen,  sauren,  aber  vereinzelte  Hornblenden  enthaltenden  Toimlit- 
vandzone  umgeben.  Schlierenknödel-Grenze  scharf,  Randzonen-Grenze  unscharf. 

Auf  die  Bedeutung  der  in  den  Figuren  dargestellten  Beobachtungen  gelte  ich  erst  in  dem 
allgemeinen  Teile  ein.  Hier  möchte  ich  aber  noch  einige  andere  Beobachtimgeii  wenigstens  kurz 
anführen.  Wenig  unterhalb  der  EinmüiuUing  von  Val  di  Lares  sah  ich  einen  Block  mit  einem  etwa 

Fisr.  SJ». 


4?» 


Block  von  nonnaleiu.  aber  ftaserigeui  Tonalit  in  der  Nahe  von  Genova. 

T --  Tonalit.  — = Schlierenknödel.  — •!  = dunkle  Knndzone. 

12  cm  breiten  Aplitgang.  der  randlich  nach  beiden  Seiten  liin  in  einen  glimmerarmeu  Biotitpeg- 
matit  übergeht. 

Nicht  gerade  selten  traf  ich  an  verscliiedenen  Stellen,  besonders  häufig  oberhalb  der  Casa 
Bolognini  Aufschlüsse,  beziehungsweise  Blöcke  von  Tonalit  oder  TonuUtgneis  mit  echten  Quetschzonei». 
Zwischen  ihrem  Vorhandensein  oder  ihrer  Häufigkeit  und  der  Flaserungsstärke  des  Miittergesteins 
besteht  keinerlei  Proportion.  Am  häufigsten  sah  icli  sie  sogar  in  nichtflaserigem  Tonalit. 
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Die  Aplit-  mul  regmatitgäiige  sclineiden  die  Flaserang  des  Toiialites  meist  schräg  oder 
quer  durch,  ln  einem  Biotitaplitgang  sah  ich  Einschlüsse  des  umgebenden  Toiialites.  Eine  ausge- 
sprochene l'laserung,  deren  Dichtung  ich  hätte  feststelien  können,  sali  icli  in  den  Apliten  und  Peg- 
matiten  der  Val  di  Genova  nicht.  Doch  beweist  das  nicht.  dal3  .sie  jünger  als  die  die  Flaserung  be- 
wirkenden Vorgänge  sind,  weil  die  Erscheinung  gewülinlich  nur  durch  die  Stellung  der  dunklen 
(ieniengteile  deutlicli  wird. 

Um  ein  8 cm  langes  Schlierenknödel,  das  ich  in  einem  Blocke  in  der  Nähe  von  Genova 
fand,  sah  ich  eine  deutliche  Biotitanreicherung  des  Toiialites. 

Uberliall)  der  Säge  {876i  reicht  die  gla/iale  Bunduiig  und  Abschleifung  der  Felsen  bis  auf 
wenige  Meter  über  dem  Flusse  hinunter.  Die  postglaziale  Erosion  ist  also  hier  außerordentlich 
unbedeutend. 

XVIII.  2.  Val  Nardis— Cima  Presanella  (35ö4  m)— Cima  di  Vermiglio  (3456  m) — 
Sella  di  Freshfield  {3377  »0— Passo  di  Cercen  (3043  m) — Val  Stavel. 

(Vergl.  O,  J,  0 2.'>.  0 60.) 

Diese  Wanderung  unternahm  ich  hauptsächlich  um  fe.stzustelleii,  ob  auf  dem  Presanella“ 
gipfel  noch  fremde  Gesteine  (Beste  der  alten  Kruste)  oder  wenigstens  Randbildungen  des  Toiialites 
nachweisbar  seien.  Der  Aufstieg  führt  in  etwa  ‘.Mit  m Höhe  von  der  Genovastraße  östlich  der  Cas- 
cata  di  Nardis  hinauf.  Auf  dem*Nardiswege  ist  der  dort  stets  hornblendeführende  Haserige  Tonalit 
deutlich  geplattet.  Die  Klüfte  streichen  N 85  0 bei  steilem  S-Fallen,  also  nicht  wie  am  Talausgang 
und  bei  der  Nambronebrücke,  sondern  annähernd  parallel  zu  der  Ilaupttalfurche.  Die  Schlieren- 
knödel sind  meist  parallel  ausgezogen  und  aiigeordnet.  Dagegen  beobachtete  ich  in  1230  m Höhe 
auf  der  W-Seite  des  Baches  eine  sehr  deutliche  grobe  Bankung  mit  mittlerem  NNO — NO-Falleti. 
Ihre  Banke  haben  dort  20—40  m Dicke.  In  etwa  l4üü  m Höhe  liegt  ein  prachtvoller  im  Sinne 
des  Tales  lang  ausgezogener  Kundhöcker.  Etwas  oberhalb  der  1470  m hohen  Malga  erkennt  man 
deutlich,  daß  der  ganze  Berg  östlich  des  Tales  aus  Tonalitbänkeu  besteht,  die  mit  etwa  00 — 05" 
nach  SW  fallen.  Es  ist  dies  hier  otfenbar  die  Hauptbankung  6- 

Nach  einiger  Zeit  führt  der  Weg  in  ein  linkes  Seitental  des  Nardisbaehes  hinein.  Dort 
sind  vier  Kluftsysteme  deutlich  nebeneinander  erkennbar.  Das  eine  fällt  mit  mittlerer  Neigung  nach 
NO,  das  zweite  mit  80  oder  mehr  Grad  nacli  WNW.  das  dritte  mit  70  — 80"  nach  SSO,  das  vierte 
mit  mittlerer  bis  steiler  Neigung  nach  SW.  Von  diesen  vier  Systemen  ist  das  dritte  am  deutlichsten 
entwickelt.  Die  drei  anderen  haben  die  Tendenz,  das  Gestein  in  Parallepipede  zu  zerlegen,  die 
allerdings  nicht  genau  rechtwinkelig  begrenzt  sind.  Das  erste  und  vierte  entsprechen  den  beim  Auf- 
stieg beobachteten  Hankungen.  Noch  etwas  höher  erkennt  mau,  daß  von  den  vier  Kluftsystemen 
das  dort  oft  noch  steiler  SO  fallende  der  Hauptklüftung  entspricht. 

Wir  sehen  also,  daß  je  nach  der  Beobachtungsstelle  und  wohl  auch  der  Beleuchtung  bald 
das  eine,  bald  das  andere  Kluftsystem  vorherrscht,  beziehungsweise  vorzuherrschen  scheint;  und  das 
ist  es,  was  die  Feststellung  der  Struktur  der  Tonalitmasse  so  schwierig  macht. 

Unmittelbar  oberhalb  der  Malga  dei  Fiori  (1063  w)  ist  am  Wege  ein  Aufschluß,  in  dem  ein 
2 cm  mächtiger  Aiilitgang  den  Tonalit  samt  einem  Schlierenknödel  durchschneidet. 

Auch  bei  der  weiteren  Traver.siening  der  Presanella  beobachtete  ich  auffälligerweise  niemals 
dunkle  Gänge  im  Tonalit.  Ich  will  deshalb  natürlich  noch  nicht  behaupten,  daß  sie  ganz  fehlen 
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Jedenfalls  müssen  sie  aber,  wenn  sie  voilianden  sind,  sein*  selten  sein.  Dagej'en  beobaiditete  ich 
auf  der  ganzen  Wanderung  bis  zum  Kontakt  in  Val  Stav^l  zalillose  Schlierenknödel,  eine  Anzahl  von 
echten  fremden  Kinschlüssen.  die  offenbar  sämtlich  von  kristallinen  Schiefern  herrilhren,  und  sehr 
viel  Quetschzonen.  Die  beiden  hohen  Gipfel  bestehen  aus  ganz  normalem  Toualit.  Die  Kruste  muU 
also  noch  wesentlich  höher  gelegen  haben. 

Was  die  Kluftsysteme  betrifft,  so  notierte  ich  folgende  Beobachtungen,  die  aber,  wenn  sie 
nicht  noch  vervollständigt  werden,  vorläufig  kein  Interesse  besitzen.  In  der  Presanella  bassa  (O  2o)  sah 
ich  unten  und  in  der  Mitte  ganz  steil  S fallende,  oben  deutlich  mit  etwa  8.5o  SO  fallende  Platten. 

Auch  in  der  Presanella  selbst  stehen  die  Platten  äußerst  steil.  Am  unteren  Ende  des 
Presanellagletschers  aber,  oberhalb  des  Pifugio  Denza,  sieht  man  auf  den  Kämmen  westlich  eine 
deutliche,  etwa  70"  NO  fallende  Plattung.  die  hier  wohl  der  Ilauptkluftrichtung  entspriclit.  Auf  der 
östlichen  Seite  fällt  die  Plattung  mit  60—70'*  nach  SSO  ein.  Beim  Abstieg  zu  dem  Rifugio  beob- 
achtet man  in  der  Nähe  erst  prachtvolle,  steil  NO  fallende  Klüfte,  dann,  noch  etwa  löO  m über 
dem  See.  sehr  deutliche,  mit  etwa  70"  nach  O und  bald  unter  dem  Rifugio  mit  70"  nach  ONO 
fallende  Klüfte.  Noch  tiefer  sieht  man  in  den  Felswänden  auf  der  Ostseite  des  Tales  steil  NO 
fallende  Klüfte. 

Das  Gesetz  der  Klüftung  dieses  Gebirgsstockes  könnte  erst  durcli  sehr  viel  zahlreichere 
Beobachtungen  erkannt  werden. 

Von  anderen  Wahrnehmungen  sei  noch  erwähnt,  daß  ich  im  Toualit  der  oberen  Val  Stavel 
mehrfach  Hornfelseinschlüsse  sah  und  zwischen  dem  Rifugio  Nardis  und  dem  Nardisgletscher  ein 
Tonalitstück  mit  einem  fast  kreisförmigen  llornbleudekrauz  sammelte.  (Aiideutimg  von  Kugelbildung  V) 

In  der  Val  Stavöl  schaltet  sich  zwischen  den  normalen  Toualit  und  den  Kontakt  eine 
Tonalitgneiszoiie  ein. 

XVIII.  3.  Nambronebrücke  bei  Carisolo— Val  Nambrone  Laglii  di  Cornisello-  Passo 
Scarpaccö  i2610  »/)— Val  di  Bon— Val  Piana. 

(Vevgl.  (i.  A,  o .50.  0 25.) 

Gleich  hinter  der  Brücke  steht  sehr  dünuschiefriger  Tonalitgueis  an.  Er  streicht  mit  N Hö  0 
und  fällt  mit  •15®  nach  NW  ein.  Wo  der  Weg  hinter  der  Säge  1072  (O  25  und  .*1}  auf  das  linke 
Ufer  hinübergeht  und  zu  einer  Terras.se  emporsteigt,  steht  N (>0—70"  ()  streichender,  mit  30'* 
W fallender  Tonalitgueis  an.  Ph'  führt  erst  wenig,  in  etwa  1250  m Höhe  aber  schon  viel  Hornblende. 
Die  Flaserung  ist  liier  oben  niclit  inelir  so  deutlich  wie  nuten,  aber  noch  immer  unverkennbar.  Sie 
fällt  auch  hier  in  ungefähr  NW-Riclitung  ein.  Bei  Malga  Nambrone  (1351  w)  ist  sie  schon  recht 
mideutlich. 

Bei  Canavacia  führt  der  Weg  vom  Haupttal  ab  und  nacli  W zu  der  Hiitte  von  Lors  (1703) 
hinauf,  um  den  Steilabsturz  des  Cornisellowasserfalles  zu  überwinden.  Bei  dem  Aufstieg  beobachtete 
ich  unten  ein  wenig  deutliches  Kluftsystem,  das  der  Flaserung  des  Gesteines  entspricht,  weiter 
oben  in  dem  dort  höchstens  nocli  ganz  schwach  Haserigen  Nonnaltoualit  ein  ziemlich  regelmäßiges 
Kluftsystem,  das  eine  Kleinigkeit  W von  N streicht  und  mit  70"  nach  O fällt.  Noch  höher  sali  ich 
einige  große,  steil  ungefähr  ONO  fallende,  und  in  der  Wand.  Uber  die  der  Cornisellobach  stürzt 
sowie  östlich  davon,  überall  ungefähr  0 fallende  Klüfte.  Dieselben  Klüfte  scheinen  in  der  höheren 
Rergregion  östlich  der  Malga  Cornisello  tiacher  zu  stehen  und  nach  unten  bogenförmig  allmählich 
an  Steilheit  zuzunehmen.  Nicht  mehr  sehr  weit  unter  Lors  tritt  derselbe  Normaltonalit  mit  einem- 
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mal  am  Wege  in  tladien  Platten  auf.  Der  gegenübeiiiegende  Berg  aber,  oberhalb  der  Maiulra 
Kontana  i204;>)  besteht  ganz  und  gar  aus  ganz  steil  K 80  0 fallenden  Platten. 

Zur  Zeit  meines  Besuches  (1899)  stürzte  der  Cornisellofall  etwa  in  der  Mitte  der  Wand 
in  einen  ort’enbar  sehr  tiefen  Uiesentopf:  und  man  hörte  auf  große  Entfernungen  den  eigentümlich 
, quirlenden“  Ton  des  in  Bewegung  befindlichen  Mahlsteines. 

In  etwa  1890  m Höhe  trifft  man  in  einer  Eelswand  wieder  die  dort  prachtvoll  entwickelte 
steil  ONO  fallende  Klüftung,  und  zwar  an  einigen  Stellen  in  Kombination  mit  flachen  Klüften. 

Die  beiden  Corniselloseen  haben  nach  0 25  nur  einen  Höhenunterschied  von  1 m.  nach 
meiner  von  Aegerter  übernommenen  Barometermessung  aber,  von  22  m. 

l)er  Anstieg  zur  Paßhöhe  führt  immer  über  Norinaltonalit  mit  viel  Adern  von  Pegmatit  und 
Aplit,  Schlierenknödeln  und  nicht  gerade  seltenen  echten  Einschlüssen.  Quetschzonen  sind  dagegen 
in  der  oberen  Region  selten. 

Im  unteren  Teile  das  Scarjiaccutales  .sind  sehr  viel  verschieden  orientierte  Klüfte  da.  ohne 
daß  ein  bestimmtes  System  vorhanden  zu  sein  scheint,  ln  etwa  2410  m Höhe  aber  beobachtete  icdi 
auf  der  rechten  Tal.seite  ein  wohl  erkennbares,  wenn  auch  nicht  sehr  deutliches,  steil  NO  fallendes 
System.  Ganz  oben  an  der  Stelle,  wo  man  von  einem  wunderhübschen  See  rechts  zur  Paßhöhe 
hinaufbiegt,  sieht  man  gegenüber  auf  der  rechten  Talseite  steil  N fallende  Platten. 

Der  Eckpfeiler  zwischen  Val  di  Bon  und  dem  östlichen,  von  der  Cima  Baselga  kommenden 
Talast  besteht  ganz  aus  steil  (6o-7ü")N(J  fallenden  Platten.  Unterhalb  der  Haiti  erkennt  man  vom 
rechten  Ufer  aus,  daß  die  Felsen  auf  der  linken  Talseite  eine  deutliche,  steil  ONO  fallende  Plattung 
haben,  wahrend  auf  dem  rechten  Ufer  selbst  eine  N 80  0 streichende  vertikale  Klüftung  neben 
anderen  undeutlicheren  hervortritt. 

Auch  der  ganze  Abstieg  fuhrt  bis  zu  dem  letzten  Steilabsturz  vor  der  Malga  Pecö  immer 
über  Normaltonalit.  Erst  bei  dem  Absturz  kommen  von  rechts  her  Schuttkegel  von  undeutlich 
flaserigem  Tonalit  mit  parallel  angeordneten  und  ausgezogenen  Schlierenknödeln  herunter. 

Über  den  unteren  Talabschnitt  von  Fucine  bis  zum  Tonalit  vergleiche  man  pag.  143—144. 

Man  wird  auf  Grund  der  im  vorstehenden  aufgeführten  Beobachtungen  sagen  dürfen,  daß 
in  dem  ganzen  (iebiet  von  Canavacia  bis  Val  Piana  eine  steil  ONO,  beziehungsweise  NO  fallende 
Klüftung  vorherrscht. 

Ich  bemerke  auch  noch,  daß  selbst  in  den  höchsten  Regionen  des  Scarpaccöpasses  keine 
Gesteinsvarietäten  vorhanden  sind,  die  als  Jiandfazies  zu  deuten  waren,  und  daß  ich  von  der 
Nambronebrücke  bis  zu  dem  Steilabsturz  in  Val  Piana  keine  dunklen  Gange  im  Tonalit  sah. 


XVIII.  4,  Haus  Locatori  auf  dem  Tonalepaß — Passo  (3011)  und  Cima  di  Presena 

(3069  in) — Mandroneliütte. 

(Vergl.  (;,  A,  u 50.  (>  •>').) 

Über  die  Kontaktzone  am  Passo  Tonale  vergleiche  man  pag.  1.39.  Beim  weiteren  Aufstieg 
auf  der  Ostseite  der  Moniicelli  beobachtet  man,  daß  diese  eine  steil  nach  NO  fallende,  durch  die 
ganze  Bcrgmas.se  durchgehende  Klüftung  besitzen.  Auch  die  östlich  gelegenen  Felsrückeu  der 
Busazza  haben  dieselbe  Klüftung,  die  annalierml  senkrecht  zu  der  Koiitaktlinie  streicht.  Sonst  bietet 
die  ganze  Wanderung  nur  wenig  Bemerkenswertes.  Beim  Abstieg  nach  Süden  wich  ich  von  der 
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üblichen  Wegriclitung  ab,  um  die  von  PayerM  beschriebenen  dunklen  und  hellen  Gesteins- 
..schichten“  im  Tonalit  der  C.  del  Cigolon  kennen  zu  lernen.  Ich  hatte  1897  2)  darüber  gesagt: 

, Vielleicht  bezieht  sich  eine  Beobachtung  von  Payer  auf  eine  Fortsetzung  unserer  Zone  (sc.  der 
Sedimeutzone  des  Passo  Gallinera)  an  der  Ciina  di  Cigolon,  wohl  gleich  Crozzon  del  Zigolon  bei 
Payer.  Doch  kann  es  sich  möglicherweise  auch  um  Eruptivgange  handeln.“  Ich  hielt  mich  daher 
beim  Abstieg  von  dem  Passo  di  Presena  möglichst  weit  nach  Osten  hinüber  und  fand  in  den  nach 
Westen  gerichteten  Wänden  der  Cima  del  Cigolon  i:»()4()m)  die  von  Payer  gemeinte  „Schicht“. 
Man  sieht  schon  in  einiger  Entfernung  ein  weiües  flachliegendes  Gesteinsband  im  Tonalit.  Es  erwies 
sich  als  ein  Pegmatit.  der  nur  ganz  wenige  weiße  Gliinmerblättchen  führt.  Ferner  sah  ich  dort 
ein  steilstehendes  dunkles  Gesteinsband,  das  indessen  wohl  nur  einer  hornblendereic.hen  Schliere 
des  Tonalites  entspricht^).  Das  „scliwarze,  dichte,  kieselige  Gestein“  Payers  habe  ich  nicht  au- 
getroffen. Wahrscheinlich  hat  er  es  an  einer  abweichenden  Stelle  beobachtet.  Es  dürfte  sich  aber 
auch  da  zweifellos  um  ein  Gebilde  eruptiver  Entstehung  handeln.  Beim  weiteren  Abstieg  von  den 
Cigolonwänden  über  das  vom  Presenapaß  herunterkommende  Tal  hinweg  beobachtete  ich  ini  Tonalit 
fünf  dunkle,  wohl  ausschließlich  dioritische  Gänge  von  feinem  Korn  (99,  II.  3 — 7.).  Eine  Stunde 
oberhalb  der  MandronehiUte  wurde  ich  von  der  Dunkelheit  überrascht. 

Auf  der  Nordseite  des  Passes  sammelte  ich  im  Tonalit  in  etwa  :?500  m Höhe  einen  echten 
Einschluß  von  Hornfels. 

XVIII.  5.  MandronehiUte  -M.  Adamello  (3548  di  Brizio — Rtfugio 

Garibaldi - Val  d’Avio  bis  zum  Kontakt. 

(Vergl.  O,  .-1,  0 nO.  o 2'),  Blatt  M.  Adamello  und  Temü  von  ./  25.) 

Der  Zweck  dieser  Wanderung  und  der  Adamellobesteigung  war  erstens  festzustellen,  ob 
der  Gipfeltonalit  des  Adamello  irgendwelche  Abweichungen  von  der  Jiormalen  Gesteinsfazies  auf- 
weise, zweitens  zu  untersuchen,  ob  etwa  hier  noch  irgendwo  eine  Fortsetzung  der  Sedimentzone 
des  Gallinerapasses  vorhanden  sei.  In  beiden  Fällen  war  das  Ergebnis  negativ.  Die  Wanderung  ist, 
wenn  man  von  der  sehr  interessanten  Obertlächengestaltung  und  den  Glazialphänomenen  absieht, 
geologisch  sogar  sehr  uninteressant.  Auf  dem  ganzen  Wege  von  der  i\Iandronehütte  bis  zum  Rifugio 
Garibaldi  sah  ich  nur  normalen  Tonalit  mit  weißen  Adern  (Pegmatit.  Aplit),  Schlierenknödeln, 
echten  Einschlüssen  und  Quetschzouen.  Die  letzteren  sind  nicht  selten,  an  einer  Stelle  zwischen 
der  Mandronehütte  und  der  Staatsgrenze  sogar  sehr  häufig.  Echte  Hornfelseiiischlüsse  sind  gleich- 
falls nicht  selten  und  anscheinend  zwischen  Casa  Bolognini  und  dem  Kontakt  in  der  Val  d’Avio  häufiger 
als  in  der  unteren  Val  di  Genova,  wo  ich  sie  nur  gauz  vereinzelt  sah  und  sammelte.  Über  die 
geologischen  Verhältnisse  der  Val  d’Avio  vergl.  pag.  135  und  folgende.  Ich  zitiere  hier  nur  noch 
einmal  meine  schon  l8il9  gemachte  Mitteilung  über  die  Sedimentzone  oberhalb  der  Malga  di  mezzo. 

')  1M72.  pag.  25;  ,Eiu  schwarzes,  dichtes,  kiesetige-s  Gestein,  ‘/s  Klafter  milchtig.  schwach  fettglanzend, 
splitterig  brechend,  in  Verbindung  mit  einer  bis  5 Klafter  milchtigen  weiösteinartigeu  dichten  Masse,  welche  durch 
mikroskopisch  kleine  Granntkörner  rötlich  gefiirbt  zu  sein  scheint,  durchsetzt  li)i1-2no  Fuß  unterhalb  des  Uipfels 
den  FeUklotz  Zigolon  in  einer  gefalteten,  nach  NW  mäßig  eintallenden  Schicht,  welche  fast  imunterbrochen  fort- 
setzend  an  dem  Umfang  des  Berges  wahrgenommen  werden  kann.*  Payers  „Croz  del  \al  Zigola“  (909!))  ist 
identisch  mit  der  jetzigen  „Cima  di  Preseiia'. 

*)  1H97.  II,.  pag.  109.  Fußnote  2. 

’l  Ich  notierte  an  Ort  und  Stelle,  daß  e.s  gar  nicht  selten  rundliche  helle  Partien  von  Tonalit  umschließt. 

Willielin  Sitlomoii:  Die  Adamellogruppc.  -AblmiuU.  d.  k.  k.  geol.  Keicbsiinstalt,  XXI.  Band,  i.  Heit.  39 
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„Ganz  wenig  oberlmlb  der  Malga  di  mezzo  bringt  auf  der  linken  Talseite  (sc.  des  Aviotales) 
ein  kleiner  Bacli.  der  mir  wenige  lOU  u\  Uber  der  Malga  dein  Gehilnge  entspringt,  nicht  gerade 
himtige,  aber  doch  auch  keineswegs  seltene  Gerolle  von  typischen  Cordierithornfelsen.  beziehungs- 
weise Hornfelsavioliten  mit  sich  herunter.  Es  sind  das  genau  dieselben  Gesteine,  die  die  metamorphe 
Phyllitzone  des  Passo  Gallinera  und  der  obersten  Val  d'Aviolo  zusaminensetzen.  Auf  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Aviotales  steht  unten  überall  Tonaiit  an  und  auch  in  den  Bachen  sah  ich  nur 
Tonalitgeschiebe.  Dennoch  schien  östlich  der  vordere  Ausläufer  des  unbcnaiinten  Berges  zwischen 
Valle  del  Venerocolo  und  Valle  dei  Frati  in  seinen  höheren  Teilen  bei  der  allerdings  sehr  un- 
günstigen Mittagsbeleuchtung  eine  andere  Färbung  zu  besitzen  als  die  umgebenden  zweifellos  aus 
Tonaiit  bestellenden  Kämme  und  Gipfel.  Möglicherweise  ist  also  dort  hoch  über  der  heutigen  Tal- 
sohle die  Fortsetzung  der  metamorpheii  Zone  zu  finden“ 

XVIII.  6.  Mandronehütte— Lobbia  alta  3196  »0— Passo  della  Lobbia  alta  ^3036  mi — 
Passo  delle  Topette  (2901 1 — Vedretta  Fargorida- -Rifiigio  Lares  (2078). 

(Vergl,  A.  O ä.*>,  0 'lO,  Blatt  Temu  von  ./  :2r>  p.  p.) 

Audi  diese  Wanderung,  die  aus  uhnlidiea  Beweggründen  wie  die  Adamellobesteigung  vor- 
geiioinmen  wurde,  bietet,  wenn  man  von  der  Oberflächeiigestaltuiig  absieht,  wenig  Bemerkenswertes. 
Der  Tonaiit  des  Lobbiagijifels  unterscheidet  sich  nicht  von  dem  der  übrigen  zentralen  Pegioiieii.  Ich 
sammelte  in  ihm  einen  Einschluß  von  Cordieritbiotithornfels.  Auch  auf  der  ganzen  übrigen  Wanderung 
wurde  meiner  Erimienmg  nach  immer  normaler  Kerntoiialit  angetrofi'en.  Beim  Aufstieg  vom  Maiidrone- 
gletscher  zum  LohbiapaO  sieht  man,  daß  die  ojuuSap  dreieckige  Gipfelpyrainide  des  Berges  eine 
recht  deutliche,  mit  etwa  50— GO"  ungefähr  nach  S fallende  Bankung  besitzt.  Ebenso  haben  die 
Berge  nördlich  des  Passo  delle  Topette  eine  deutliche,  mittel  nach  SbO  geneigte  Bankung.  Und 
dieselbe  Struktur  erkennt  man  von  der  Vedretta  Fargorida  aus  in  den  Bergen  südlicli  des  Passes. 
Doch  ist  sie  dort  zweifellos  mit  anderen,  nur  weniger  deutlichen  Klüftungen  kombiniert.  Bei  dem 
sehr  unbequemen  Abstieg  über  die  Blockmeere  und  Moränen  der  Val  Fargorida  beobachtete  ich 
dagegen  vorherrschend  eine  mit  GO — 70"  nach  NNW  und  weiterhin  nach  N fallende  Klüftung.  Über 
die  Form  des  Piaii  di  Neve  und  des  Lobbia-,,Fjeldes  wird  im  allgemeinen  Teile  gesprochen  werden. 

XVIil.  7.  Rifugio  Lares  Cima  Pozzoni  (2873  m)-  unbenannter  Gipfel  (2840  m bei  -1)— 
obere  Val  di  Borzago  bis  zum  Kontakt. 

(Vergl.  (i.  yl.  0 2n.  ()  50  ) 

Der  mit  Recht  von  Aegerter  als  „Cima  Pozzoni“  bezeichnete  Gipfel  heißt  auf  G und 
0 50  mit  Unrecht  M.  Covel.  Unter  M.  Covel  oder  besser  „Coel“  verstand  mein  Führer den  Fels 
westlich  der  Cima  Pozzoni.  der  bei  Aegerter  die  Ilölienzabl  2840  trägt  und  auf  0 und  0 5o 
überhaupt  nicht  besonders  bezeiclmet  ist.  Der  Monte  Coel  bei  A (2800)  wurde  von  meinem  Führer 
stets  als  Crozzou  di  Bares  bezeichnet.  Du  aber  dieser  Name  sonst  ganz  allgemein  für  den  bekauuteii 
3354  m hoben  Gipfel  des  Caventokammes  im  Gebrauch  ist,  so  will  ich  unter  Monte  Coel  mit  A den 
kleinen  Gipfel  2800  südlich  des  Laresgletschers  verstehen.  Die  nach  meiner  Ansicht  richtige  Namen- 
gebung findet  man  also  bei  Aegerter. 


b fjalomon.  18SU».  L,  i)Ug.  37  — 38. 

*J  Damals  Amnnicio  Collini  aus  Pinaolo. 
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Oberhalb  des  llifiigio  Lares  sieht  und  trifft  man  rechts  im  Talhintergruiid  normalen  Toualit. 
der  von  70'^  SSO  fallenden  Klüften  gebankt  wird.  Spater  maß  ich  mehrmals  reines  S-Fallen,  dann 
mit  einem  Male  O-Tallen,  beim  weiteren  Aufstiege  aber,  schon  hinten  in  der  Firnrunse  zwischen 
M.  Coel  und  Cima  Pozzoni  von  neuem  S-Fallen  der  dort  allerdings  ziemlich  entfernt  stehenden 
Klüfte.  Das  Gestein  ist  stet.s  normal.  Einmal  beobachtete  ich  einen  schmalen  Biotitpegmatilgang. 
Beim  weiteren  Aufstieg  unter  den  Wanden  des  M.  Coel  sah  ich  in  diesem  eine  OSO  streichende, 
mit  SO  -8.')'^  N fallende  Plattung.  Der  Kamm  der  Cima  Pozzoni  und  des  Gipfelchens  2840  besteht 
aus  ungewöhnlich  großartigen,  mit  etwa  70°  steil  und  glatt  nach  SSO  abstürzenden  Hiesenplatten.  Es 
ist  selbst  für  den  an  diese  großartige  Landschaft  gewöhnten  Bergsteiger  ein  überraschender  Anblick, 
wenn  er  den  Fels  2840  erklettert  hat  und  mit  einem  Male  nach  S längs  der  Plattenflächen  ins 
Bodenlose  zu  schauen  glaubt. 

Der  Tonalit  ist  in  dieser  Gegend  von  viel  Pegmatitgängen,  zum  Teil  mit  Biotit,  zum  Teil 
anscheinend  olme  jeden  Glimmer  durchsetzt.  Auch  Sehliereiikuödel  und  echte  Einschlüsse  treten 
nebeneinander  auf.  Der  Abstieg  nach  der  Baita  Kiscli  führt  zum  Teil  über  die  au  einer  Stelle 
ziemlich  dünn  werdenden  Tonalitplatteu  hinweg.  Man  sieht  dabei,  daß  auch  der  ganze  Kamm  gegen 
Val  Seniciaga  hin  aus  steilen,  mit  etwa  70°  nach  SSO  fallenden  Platten  besteht.  Und  die  gleiche 
Orieniierung  ist  auch  auf  der  anderen  Talseite  deutlich. 

Das  Borzagotal  hat  den  charakteristischen  Stufeiibau  der  meisten  Adamellotäler.  Vom  Lares- 
gletscher  führt  eine  steile  Stufe  zu  dem  Zirkus  unterhalb  der  Cima  Pozzoni.  von  diesem  eine 
zweite  zu  dem  alten  Seeboden  von  Niscli  herunter.  Dort  folgt  ein  neuer  Steilabsturz  mit  Wasser- 
fall. der  sich  auf  der  Ostseite  umgehen  läßt  und  unter  dem  die  Malga  Zuccalo  liegt.  Dann  erst 
steigt  man  über  einen  weiteren  Tonalitsteilabsturz  mit  großartigem  Wasserfall  zu  dem  Haupt- 
abschnitt des  Tales  hinunter;  und  selbst  dieser  fällt  gegen  die  Val  Rendena  wieder  mit  einer  fast 
.‘500  in  hohen  Stufe  ab  ivergl.  pag.  166).  Auch  vom  Coel  di  Pelugo  aus  ist  auf  dem  rechten  l’fer 
noch  ganz  deutlich  das  mit  etwa  70°  nach  SSO  fallende  Kluftsystem  im  Tonalit  zu  erkennen.  Nicht 
sehr  viel  tiefer  kommen  vom  linken  Hange  die  ersten  Kontaktgesteine  herunter.  Man  vergleiche 
darüber  pag.  167. 
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Zweiter  Hauptteil. 

Allgemeiner  Teil. 

I.  Stratigraphische  Systeme 

A,  Kristalline  Schiefer. 

Ubci'blii'kt  inan  die  (Jeschiclite  der  lü'forsclmng  der  kristallinen  Zonen  und  Massive  des 
Alpenjiebietes,  so  sind  die  gröUten  Gegensätze  und  Änderungen  der  Auflassungen  wohl  bei  den 
Kernen  der  Zentralmassive  nacinveisbar.  Diese  gewaltigen  i^Iassem  bis  über  die  Hälfte  des 
XIX.  Jalirhunderts  von  der  übenviegeiiden  Mehrheit  der  Forscher  als  plutonisch.  ja  als  die  eigent- 
liche Ursaclie  der  Alpenhebung  angesehen,  verlieren  mit  dem  in  erster  Linie  von  Suess  und 
Heim  bewirkten  Umschwung  der  Auffassung  ihre  Bedeutung  fur  die  Entstehung  der  Alpen. 
Dadurch  verliert  die  Frage  nach  ihrer  eigenen  Herkunft  nn  Interesse.  Hypothesen,  wie  die  der 
Ablagerung  als  Sediment  heißer  Meere  der  ältesten  Erdgeschichte,  können,  ohne  Aufselien  und 
Widerspruch  zu  erregen,  vertreten  werden  Ein  enormes,  wenigstens  archäisclies  Alter  wird  fast 
allen  zugeschrieben;  und  damit  werden  sie  beinahe  ausnahmslos  zu  den  typischen  Vertretern  des 
„Archaikums“  gestellt,  den  kristallinen  Schiefern.  Deren  Herkunft  aber  lag  selbst  im  Dunklen. 
Wohl  erst  im  letzten  Jahrzelmt  des  verflossenen  Jahrhunderts  begann  eine  Reaktion  dagegen.  Für 
zahlreiche  Zenlralmassive  der  Südalpen  und  Ostschweiz,  für  die  Mont-Blanc-Gruppe  und  zentral- 
alpine  Massive  der  Ostalpen,  in  neuerer  Zeit  auch  für  granitisehe  Gesteine  des  Finsteraarliorn- 
massives  wurde  der  unverkennbare  Nachweis  der  intrusiven  Natur  geliefert.  „Archäische“  Granite 
wurden  als  paläozoisch,  als  nieso-  oder  gar  neozoisch  aufgefaßt  oder  sicher  erkannt.  Und  diese 
Auffassung  der  Zentralmassive  als  i»ostarchäische  Intrusivmassen  dürfte  jetzt  wohl  schon  die 
herrschende  sein,  wenn  man  auch  über  einzelne  Massive  noch  streitet.  Wir  haben  die  zentral- 
massivisclien  Kerne  also  bei  der  Betrachtung  der  kristallinen  Schiefer  ganz  auszuscheiden. 

Aber  auch  hei  diesen  selbst  hat  sich  eine  große  Wandlung  vollzogen.  Dank  den  Arbeiten  von 
Sauer.  Rosen  husch,  Becke.  Grubenmann,  Berwerth,  Spezia  und  zahlreichen  anderen 
Forschern  hat  die  Untersclieidung  der  sedimentären  und  eruptiven  Anteile  der  kristallinen  Schiefer 
eine  praktische  Bedeutung  gewonnen,  die  Auffassung  ihrer  schiefrigen  Struktur  und  der  Herkunft 
ihres  Mineralbestandes  eine  freilich  noch  immer  nicht  in  allen  Teilen  gleich  gesicherte  Grundlage 
erhalten.  Damit  beginnt  nun  auch  für  die  Erforschung  der  kristallinen  Schiefer  der  Alpen  ein 
neuer  Abschnitt.  Aber  freilich  wird  sich  der,  welcher  selbst  in  den  Alpen  Gebiete  kristalliner 
Schiefer  kartiert  hat.  darüber  klar  sein,  daß  sich  hier  einer  Kartierung  nach  den  neuen  Brinzipien 
teils  infolge  des  unzureichenden  Kartenmateriales,  teils  infolge  der  topographischen  Schwierigkeiten 
und  der  Geringfügigkeit  der  für  solche  Zwecke  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  ganz  andere  Hindernisse 
in  den  Weg  stellen  als  in  den  Mittelgebirgen.  Und  so  wird  man  hier  auf  Karten,  die  nach  Art  der 
badisclien  Schwarzwaldblätter  Eruptiv-  und  Sedimentmaterial  der  kristallinen  Schiefer  auf  Grund 
sorgfältiger  Detailuntersuchung  voneinander  trennen,  wohl  noch  lange  warten  müssen.  Iminerliin 
ergibt  sich  schon  jetzt  eine  Änderung  der  Untersuchungsart  von  fundamentaler  Bedeutung.  Bisher 
mußte  für  eine  Parallelisierung  der  kristallinen  Schiefer  verschiedener  Gebiete  ihre  petrogrnphische 
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Bescliatfenlieit  allein  ausschlaggebend  sein.  Man  arbeitete  im  wesentlichen  mit  petrographischeu 
Gruppen.  Die  petrographische  Identität  zweier  solcher  Schiefer.systeme  verschiedener  Gebiete  bewies 
aber  nicht  im  mindesten  ihre  stratigraphische  Übereinstimmung.  Jetzt  muß  man  nach  sorgfältiger 
Ausscheidung  aller  Scliiefer,  die  intrusiver  Herkunft  sein  können,  genau  so  Vorgehen  wie  der 
Sediraentgeologe  in  versteinerungsfreien  Sedimentgebieteu.  Man  bedient  sich  tlemnach  zwar  au'- 
schließlich  der  petrographischen  Technik,  eine  Darallelisierimg  der  Schi<htkompIexe  ist  aber 
möglich,  wenn  man  in  eng  benachbarten  Gebieten  in  petrograiihischei  Hinsicht  übereinstimmende 
Schiclitprofile  erhält. 

Freilich  stellen  sich  dabei  zwei  Hindernisse  entgegen,  die  es  vorläufig  bei  der  Aufnalune 
kleinerer  Gebiete  oft  unmöglich  machen,  das  Ziel  zu  erreichen,  Fazieswechsel  und  tektonische 
Komplikation.  Daß  der  Fazieswechsel  im  Bereiche  der  kri.'tallinen  Schiefer  der  österreichischen 
Alpen  eine  bedeutsame  Rolle  spielt,  das  hatte  schon  Stäche  in  .seinen  „paläozoischen  Gebieten 
der  O.stalpen“  (1874)  erkannt.  Will  man  ihn  erkennen,  so  kann  man  nur  in  der  Weise  vorgehen. 
daß  man  in  ganz  geringen  Abständen  genaue  Profile  aufnimmt  und  dabei  nachweist,  welche 
petrographischen  .Vnderungen  dieselbe  Schicht  im  Streichen  erfährt. 

Gerade  die  Aufnahme  von  wirklichen  Schichtprofilen  ist  aber  im  alpinen  Gebiete  der 
kristallinen  Schiefer  fast  überall  dadurch  erschwert  oder  unmöglich  gemacht,  daß  die  Gesteine  bei 
steiler  Schichtstellung  aufs  stärkste  zusammengepreßt  sind.  Man  kann  daher  nicht  erkennen,  ob  die 
Wiederkehr  eines  bestimmten  petrographischen  Typus  in  einem  Profile  auf  primär  gleichartiger 
Sedimentation  zu  ver.schiedenen  Zeiten,  auf  Parallelpressung  verschiedener  Teile  derselben  Scliicht 
zu  Isoklinalfalten  oder  endlich  auf  Schlippenstruktur  beruht.  Diese  Schwierigkeit  habe  ich  schon 
1890  (pag.  466  — 467)  hervorgehoben:  und  sie  liat  sicli  auch  bei  Hammers  schon  zitierten  sorg- 
fältigen Untersuchungen  in  der  Ortlergruppe  zum  Teil  als  untibeiwindlich  gezeigt. 

Dennoch  wird  es  sicher  auch  in  den  Alpen  im  Laufe  der  Zeit  gelingen  eine  sichere  strati- 
graphische Gliederung  der  kristallinen  Scliiefer  vorzunehraen.  Es  gehört  aber  dazu  Kartierung  in 
großem  Kartenmaßstabe,  wenigstens  in  1 : ‘Jö.UüO.  Und  man  muß  sich  darüber  klar  sein,  daß  nur 
der  Vergleich  dicht  benachbarter  Gebiete  sicher  zum  Ziele  führt,  daß  aber  die  Parallelisierung 
weit  von  einander  entfernter  Profile  auf  Grund  petrographisclier  tlbereinstimmuiig  große  Täuschungen 
liervorbringen  kann. 

Auch  in  der  Adamellognippe  war  es  mir  bisher  nicht  möglich  eine  befriedigende  strati 
graphisclie  Gliederung  der  kristallinen  Schiefer  zu  erreichen.  Es  ist  auch  nicht  zu  erwarten,  daß 
dies  Ziel  der  Forschung  zuerst  in  einem  zentralinassivischen  Mantel  zu  erobern  sein  wird,  indem 
zu  (len  ohnedies  bereits  vorliandencn,  vorhin  aufgezälilten  Schwierigkeiten  auch  noch  die  Beein- 
fiuasung  der  Tektonik  und  der  Gesteinsbeschatfenlieit  durch  die  Intrusion  des  Kernes  tritt.  Viel 
günstiger  sind  dafür  Gebiete  wie  die  Ortler-  und  Orobischen  Alpen  mit  ihren  relativ  unbedeuteiuleii 
Intrusionen  und  günstigen  Aufschlüssen  der  Hochregioii.  während  in  der  Adamellognippe  gerade 
diese  eben  nicht  dem  Sedimentmantel,  sondern  dem  plutoiiisclien  Kerngestein  angehört.  Hammer 
hat  denn  auch,  wie  ich  neidlos  anerkenne,  schon  in  wenigen  Jaliren  für  die  Ortlergruppe  eine  weit- 
aus befriedigendere  Kenntnis  von  den  kristallinischen  Schiefern  erlangt,  als  mir  in  einem  viel  längeren 
Zeitraum  zu  erhalten  möglich  war.  Und  ebenso  werden  wohl  aucli  die  wertvollen  Untersuchungen 
Stellas  (1894)  und  Porros*)  in  den  Orobischen  Alpen  bei  weiterer  Fortsetzung  größere  Ergebnisse 
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erzielen.  Hei  dem  zur  Zeit  des  Abschlusses  meiner  Gebirgsaufuahnien  erreichten  Stand  der 
Kenntnisse  in  den  genannten  Naclibargebieten  ist  es  mir  noch  nicht  möglich  gewesen  eine  in  allen 
Teilen  gleich  sichere  und  vollständige  Parallelisierung  mit  diesen  vorzunehmen.  Immerhin  hat  sich 
mT  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren,  und  zwar  vor  Beginn  der  Durchforschung  der  Nachbar- 
gebiete die  Kotwemligkeit  gezeigt,  in  den  zur  Adamellogruppe  gehörigen  kristallinen  Schiefern  drei 
große  Grupjjen  oder  Systeme  zu  unterscheiden,  die  Edoloschiefer,  die  Rendena* 
schiefer  und  dieTonaleschiefer.  Ich  habe  mich  erst  spht  zur  Anwendung  dieser  Lokalnameu 
entschlossen.  Der  Grund,  der  mich  dazu  bewog,  ist  der,  daß  es  sich  dabei  gar  nicht  um  bestimmte 
Gesteine,  sondern  um  stratigraphische  Gruppen  von  allerdings  sehr  wenig  genau  bestimmten 
Altersgrenzen  handelt.  Meine  erste  Gruppe,  die  Edoloschiefer,  ist  von  Stäche  (a.  a.  0.) 
ursprünglich  als  Quarzphyllite  bezeichnet  worden;  und  auch  ich  habe  wie  viele  andere  Autoren 
diesen  Namen  eine  Zeitlang  gebraucht.  .Vber  schon  aus  petrographischen  Gründen  ist  er  niclit 
einpfelilenswert.  Jeder  I'hyllit  enthält  Quarz  als  wesentlichen  Gemengteil;  und  das  Charakteristikum 
der  von  Stäche  als  Quarzphyllite  bezeichneten  Gesteine  ist  nicht  das  Vorhandensein  des  Quarzes 
als  wesentlicher  Gemengteil  der  Phyllitlagen.  sondern  die  Einschaltung  zahlloser  fast  ganz  allein 
aus  Quarz  bestehender  Lagen  und  Linsen  zwischen  die  phyllitischen  Lagen.  Ich  schlug  daher  im 
Jahre  189(5  fpag.  10)54,  .\nm.  1)  statt  dessen  den  Namen  Q u ar z 1 age n p hy  1 li t vor,  der  mir 
petrogiaphisch  glücklicher  gewählt  zu  sein  scheint.  Aber  das  System  der  Quarzlagenphyllite  umfaßt 
außer  dem  typischen  Gestein  noch  eine  ganze  Reihe  anderer.  Es  ändert  im  Streichen  seine  eigene 
Beschaffenheit.  Granatphyllite.  Biotitphyllite,  Quarzite  und  andere  kristalline  Schiefer  können  es 
ersetzen:  und  so  ergab  sich  die  Notwendigkeit  den  Namen  Quarzlagenpliyllit  nur  noch  als  petro- 
graphische  Bezeichnung  zu  verwenden,  für  den  stratigraphischen  Begriff  aber  einen  neuen  Namen 
zu  prägen.  Ldi  wählte  (1901,  pag.  182)  den  Namen  Edoloschiefer,  nach  dem  mitten  in  diesem 
Schichtkomplex  gelegenen  Städtchen  und  llauptorte  des  oberen  Ogliotales.  Er  hat  den  Vorteil,  daß 
er  abge.sehen  von  der  schiefrigen  Struktur  der  dazu  gehörigen  Gesteine  keine  petrogrnphisclie 
Eigenschaft  andeutet.  Er  gestattet  gleichalterige  Einschaltungen  eruptiver  Herkunft  miteinzubegreifen 
uiul  kann  getrost  in  späterer  Zeit,  wenn  sein  Alter  und  seine  stratigrnphische  Bedeutung  sicher 
erkannt  sein  wird,  zugunsten  eines  besser  gewählten  Namens  aufgegeben  werden.  Vorläufig  scheint 
es  mir  richtiger,  für  stratigraphisch  noch  nicht  sicher  parallelisierbare  Komplexe  verschiedene  Lokal- 
namen zu  gebrauchen  und  das  Gedächtnis  der  Herren  Fachgeuossen  dadurch  etwas  anzustrengeii. 
als  ihnen  durch  Verwendung  einheitlicher  Bezeichnungen  für  möglicherweise  verschiedenalterige 
Schichtgi Uppen  einen  Keuiitnisstand  vorzutäusclieii,  der  noch  nicht  erreicht  ist. 

Noch  weniger  berechtigt  aber  ist  es  jetzt  bereits  von  der  Voraussetzung  auszugelieii,  daß 
die  verschiedenen  jdiyllitischeii,  gneisigeu  oder  sonstigen  petrographischen  Gesteinsgruppen  auch 
nur  der  Südalpen  gleichalterig  sein  müssen.  Wenn  auch  die  Phyllite  einen  geringeren  Grad  der 
.Metamorphose  besitzen  al.s  die  ihnen  ursprünglich  gleichen,  jetzt  aber  in  „höher  kristalliner“  Aus- 
bildung vorliegenden  Gesteine,  so  ist  es  doch  siclier,  daß  die  Intensität  der  Metamorphose  nicht 
bloß  eine  Funktion  der  Zeit  ist  und  selir  wahrsclieinlich,  daß  sich  zum  Beispiel  sedimentäre  Phyllit- 
gruppen  in  verschiedenen  Horizonten  der  kristallinen  Schiefer  finden.  Man  darf  daher  unbedingt, 
wenigstens  bis  jetzt  nicht  ohne  weiteres  in  einem  solchen  Gebiete  die  Pliyllite  für  jünger  als  die 
Gneise  halten  und  daraufhin  Lagerungsverliältnisse  mul  Profile  beurteilen,  wie  es  noch  immer  nicht 
selten  geschieht. 

Aus  denselben  Gründen,  die  zur  Wahl  des  Namens  Edoloschiefer  führten,  habe  ich  auch 
statt  der  Stach  eschen  Bezeichnung  „Gneisphyllite“  den  wohl  an  vielen  Orten  damit  gleichbe- 
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deutenden  Namen  „Remlenaschiefer“  M und  füi'  die  dritte  besondere  (lnip[)0  den  Namen  /ronale- 
schiefer“  gewälilt^l.  Wa3  darunter  verstanden  wird,  soll  weiterliin  ausfülirlich  erörtert  werden. 

Ilinsicbtlirh  des  gegenseitigen  Altersverliiiltnisses  und  des  absoluten  Alters 
dieser  drei  Gruppen  liegt  es  bei  der  lierrschemlen  Anscbaiiuiig,  daß  Pbyllite  im  allgemeinen  jünger 
sein  dürften  als  Gneise,  sehr  iialie.  die  im  wesentlichen  von  I'bylliten  aufgebauten  Kdoloscbiefor 
für  jünger  zu  halten  als  die  hauptsäiddicb  aus  Gneisen  und  Glimmerschiefern  bestehenden  liendena- 
schiefer.  Und  es  laßt  sich  nicht  leugnen,  daß  auch  gewisse  Profile  für  diese  Anschauung  zu  sprechen 
scheinen.  Welche  IJnsiclierheit  dabei  aber  immer  noch  vorliegt,  das  soll  in  den  diese  Schiclit- 
gruppen  behandelnden  Einzelahschnitten  ausführlich  gezeigt  werden.  Das  Alter.sverhilUnis  der 
Tonaleschiefer  zu  den  beiden  anderen  Systemen  läßt  sich  meines  Wissens  in  der  Adamellogvuppe 
allein  nicht  bestimmen:  doch  wird  bei  der  besonderen  Besprechung  die.ses  Systems  angeführt 
werden,  was  sich  aus  der  Untersuchung  anstoßender  Gebiete,  insbesondere  der  Ortlergruppe  und 
des  Veltliiis  in  dieser  Hinsicht  ergeben  hat. 

Audi  über  das  absolute  Alter  der  drei  Schiefergnippen  ist  bis  jetzt  wenig  bekannt.  Ich 
selbst  besinne  mich  nicht  darauf,  mich  über  diese  Frage  geäußert  zu  haben.  Nur  Uber  das  Alter 
der  Marmorzüge  der  Tonaleschiefer  habe  ich  eine  Vermutung  ausgesprochen,  die  hei  deren  Dar- 
stellung ausführlich  behandelt  werden  wird.  Ursprünglich  liatte  ich,  da  ich  trotz  jahrelangen  Sachens 
nie  auch  nur  die  Spur  einer  Versteinerung  iu  ihnen  fand,  eine  gewisse  Neigung  alle  drei  Gruppen 
als  archäisch  anzusehen.  Dafür  sprechen  sich  auch  Stella^)  und  Porro^),  sowie  Tormiuist*) 
aus.  SpreaficoO)  „„d  Taramclli^’)  dagegen  bezeichneten  einen  Teil  dieser  siidalpinen  kristal- 
linen Sebiefer  als  archäisch:  in  einem  anderen,  auf  Taramellis  Karte  mit  besonderen  Signaturen 
als  „scisti  di  Casanna“  (Nr.  37)  und  „Gneis  cloritici  ed  altri  equivalenti  del  Verrucano“  „Besi- 
niauditi  o Apemiiniti“  (Nr.  34)  bezeichneten  Teile,  vermuteten  sie  paläozoische  Bildungen  und  zwar 
möglicherweise  Äquivalente  des  Karbons  und  Perms.  Stäche  hatte  schonl874  alledie.se  Bildungen 
als  paläozoisch  angesehen. 

In  neuerer  Zeit  hat  nun  Frech')  Beobachtungen  veröffentlicht,  die  unsere  Kenntnisse 
ganz  wesentlich  erweitern.  Nacli  ihm  tritt  in  den  Karuischen  Alpen  ein  Phyllitkomplex  auf,  dessen 
Gesteine  ihrer  petrographischen  Bescliaff’enheit  und  relativen  Häufigkeit  nach  so  genau  mit  denen 
des  Adamellogebietes  übereinstimmen,  daß  er  die  seinerzeit  von  mir®)  gegebene  Scliilderung  dieser 
Bildungen  als  auch  für  die  Karuischen  Alpen  vollständig  zutreffend  fast  wörtlich  zitierte.  Diese 
karuischen  Quarzlagenphyllite  aber  gehen  in  einem  Profile  von  Liesing  zum  Frohntal  nach  oben 
allmählich  in  untersilurische  Tonschiefer  über,  beziehungsweise  sie  w'eclisellagern  zu  oberst  mit 
ilmen.  Sie  bilden  also  konkordant  ilire  Unterlage.  Es  ist  nach  Irech^)  wahrsoheinliclier,  daß 
die  hangenden  „Mauthener  Schichten“  das  ganze  Untersilur  und  einen  Teil  des  obersten  Kam- 
briums repräsentieren,  als  daß  die  Pbyllite  etwa  noch  in  das  Untersilur  luiiaufgreifen  könnten. 

')  15)01.  pag.  \62. 

’)  U)01,  pag.  173. 

*)  1SU4. 

*)  1Ü03. 

'’)  Das  vicentin.  Triasgebirge.  lUOl.  pag.  ü5. 

”)  Tavamelli  (185K)).  Vergl.  auch  den  Text. 

q Die  Karnischon  Alpen.  Halle  185*4. 

“j  1890.  pag.  4U7— 4(i'J  und  528— ö35. 

®)  Pag.  194. 
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Jedenfalls  vertreten  die  Phyllite  dort  {»roße  Teile  des  Kambriums.  „Kür  ein  priikambrisches  Alter 
sprei'lien  keinerlei  Gründe.**  Durch  diesen  letzten  Satz  soll  übrigens  wohl  ein  prilkanibrisches  Alter 
tieferer  Teile  der  ja  sehr  mächtigen  Pliyllitformation  nicht  ausgeschlossen  werden. 

So  käme  also  Stäche  wenigstens  dort  wieder  zu  Recht.  Allerdings  wendet  sich  Toru- 
ijuist^)  gegen  Frechs  Argumentation.  Die  Quarzlagenphyllitgruppe  von  Recoaro  liegt  im  großen 
und  ganzen  horizontal  und  wird,  genau  wie  das  für  die  Suganaregion  im  Norden,  die  Adamello- 
gruj)pe  und  die  orobischen  Alpen  im  Westen  gilt,  diskordant  von  permischen,  vielleiclit  zum  Teil 
karbonischen  klastischen  Hildungen  überlagert.  In  diesen  aber  treten  in  all  den  genannten  Gebieten 
Gerolle  von  typi.schen  Quarzlagenphylliten  auf,  deren  Metamorphose  mithin  schon  in  vorpermi.scher 
oder  vorkarbonischer  Zeit  vollendet  gewesen  sein  muß.  Der  Kontakt  plutonischer  Massen  und 
tangentialer  Gebirgsdruck  kommt  bei  dem  gänzlichen  Fehlen  größerer  Intrusivgebilde  und  der 
Lagerung  der  Gesteine  für  Recoaro  als  Ursache  der  Metamorphose  nicht  in  Frage.  Der  statische 
Druck  einer  vorpermischen  Sedimentdecke  von  Silur.  Devon  und  Karbon  scheint  aber  Tornquist 
bei  der  Kürze  des  Zeitraumes  ungenügend,  um  eine  regionale  Metamorphose  kambrischer  Sedimente 
,auf  große  Krstreckung“  zu  erklären.  Ferner  hebt  er  hervor,  daß  ,ein  viel  bestimmterer  Einwurf 
gegen  diese  Altersbestimmung  die  große  Mächtigkeit  und  die  sehr  große  Einheitlichkeit  des  ganzen 
Quarzphyllitkomj)lexes  in  unserem  Gebiete  ist.  Im  Leogratal  sind  mindestens  oOn  m dieser  Schiefer 
aufgeschlossen  und  durch  diese  ganze  Mächtigkeit  bleibt  das  Gestein  vollkommen  einheitlich.  Diese 
Erscheinungsweise  dürften  aber  kambrische  Scliichten  auch  in  verändertem  Zustande  kaum  je 
zeigen.  Ich  komme  daher  zu  dem  Schlüsse,  daß  der  Quarzphyllit  eine  präkambrische  Rildung  und 
dem  Archaikum  zuzurechnen  ist.“ 

Es  läßt  sich  nicht  verkennen,  daß  Tornquists  Ausführungen  eine  sehr  wichtige  und 
interessante  Frage  aufwerfen,  deren  Reantwortung  nicht  leicht  ist.  Er  sagt  selbst  auf  pag.  04: 
„Vor  allem  ist  die  horizontale  Lagerung  — wenn  man  die  Ilorizontalpackung  oder 
Schieferung  des  Gesteins  einmal  so  nennen  will 2)  — eine  Erscheinung,  welche  nicht 
.so  einfach  zu  erklären  ist.“  Dieselbe  Frage  in  der  modifizierten  Form  ob  die  Edoloschiefer  und 
mit  ihnen  die  anderen  Gruppen  kristalliner  Schiefer  der  Alpen  überhaupt  Sedimente  sind  und  ob 
ihre  Schieferungsebenen  den  Schichttlächen  entsprechen,  habe  auch  ich  mir  schon  vor  langer  Zeit 
vorgelegt  ohne  in  der  Literatur  eine  Entscheidung  darüber  zu  finden.  Es  ist  vielmehr  meines  Wissens 
meist  ohne  weiteres  angenommen  worden,  daß  beides  der  Fall  sei.  Nur  bei  Rothpletz^)  besinne 
ich  mich  auf  eine  Notiz,  die  eine  Prüfung  der  Frage  aiideutet;  und  ebenso  erinnere  ich  mich,  daß 
er  zur  Zeit,  als  ich  in  München  als  junger  Anfänger  seine  sehr  lehrreichen  Unterrichtsausflüge 
mitmachte,  uns  stets  auf  die  Bedeutung  dieser  Frage  für  die  Alpengeologie  besonders  hinwies.  Kr 
gibt  a.  a.  0.  an,  daß  die  Schieferung  „in  der  Phyllitregion  nicht  eigentlich  transversal  ist;  sie  geht 
im  großen  mit  dem  Streichen  und  Fallen  des  Phyllites  parallel;  aber  dadurch,  daß  die  Schichten 
des  letzteren  im  kleinen  gewöhnlich  wellig  gebogen  bis  dicht  gefältelt  sind,  schneiden  die  Schieferungs- 
flachen transversal  hindurch  und  gehen,  wo  sie  quarzitisch-köniige  Lagen  dabei  kreuzen,  in  eine 
feine  parallele  Klüftung  über“.  Rothpletz  vertritt  dabei  die  „wohl  allgemein  anerkannte“  An- 
schauung, daß  „die  Druckschieferung  senkrecht  zur  Druckrichtung,  die  sie  erzeugt,  steht“. 


’j  Duh  viceiitini^cbe  Trinsgebirge.  lUUl.  iiag.  55  u.  f. 

*)  Von  mir  ge.'^perrt.  W.  S. 

Querschnitt  durch  die  Ostalpen.  lHfl4.  i)ng.  209  ii.  f. 
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Obwohl  ich  in  dieser  Arbeit  petrographische  Fragen  nur  kurz  behandeln  kann,  so  glaube 
icli  docli  hier  eine  Abschweifung  zum  Problem  der  Schieferung  nicht  umgehen  zu  können, 
da  mir  sonst  eine  Diskussion  der  Tornquistschen  Anschauung  unmöglich  erscheint. 

Über  SchiolVruiig. 

Viele  Forscher,  darunter  solche  ersten  Ranges  ^),  verstehen  unter  Schieferung  lediglich  eine 
durch  ein  Druckphanomen  hervorgebrachte  Parallelstruktur.  Beim  Fehlen  des  parallel  ordnenden 
Druckes  sprechen  sie  nur  von  Schichtung  oder  „Teilbarkeit  nach  der  Schichtflache“. 

Dem  gegenüber  möchte  ich  im  Anschluß  an  Zirkel^)  auch  die  Teilbarkeit  nicht  durch 
Gebirgsdruck  gepreßter  Sedimente  parallel  zu  den  Schichtfugen  als  Schieferung  bezeichnen. 
Diese  Art  der  Schieferung  beruht  wohl  in  den  meisten  Fallen  darauf,  daß  bei  der  Sedimentation 
fast  alle  Gesteinselemente  mit  einer  oder  zwei  stark  vorherrschenden  Dimensionen,  also  alle 
Nadelchen,  Blättchen,  Platten,  sei  es  von  Mineralien,  sei  es  von  Organismenresten  nicht  auf  der 
Spitze  oder  hohen  Kante  stehen  bleiben,  sondern  sich  flach  auf  die  Seite  legen  ^). 

Befinden  sich  nun  zahlreiche  derartige  den  Schichtflächen  parallel  angeordnete  Gesteins- 
elemente in  einer  Ebene,  so  läßt  sich  das  Gestein  nach  dieser  leidit  spalten,  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  die  betreffende  Ebene  eine  Schichtfuge  ist  oder  nicht.  Aus  diesem  Grunde  sollte  man  die  von 
der  Sedimentation  selbst  herrülirende  Parallelstruktur  der  Sedimentgesteine  als  „primäre“  oder 
„echte“  Schieferung  im  Gegensatz  zur  „sekundären“  oder  „falschen“  Schieferung  bezeichnen. 

Ich  halte  das  für  berechtigter,  als  wenn  man  die  hier  als  „primär“  bezeichnete  Schieferung 
nicht  als  solche  anerkennen  will,  weil  sie  nicht  durch  Druck  hervorgebracht  ist.  Schon  der  Sprach- 
gebrauch laßt,  indem  er  Ausdrücke  wie  „falsche  Schieferung“  verwendet,  a priori  annehmen,  daß 
es  auch  eine  echte  Schieferung  geben  muß.  Sonst  würde  man  das  Wort  „Schieferung“  ohne 
jedes  Beiwort  gebrauchen  können 0-  Es  ist  noch  zu  erwähnen,  daß,  wie  Daubree  und  Heim 
gezeigt  haben,  eine  den  Schichtflächen  parallele,  also  nicht  transversale  Schieferung  in  einem  nicht 
von  Gebirgsbewegungen  erfaßten  Teil  der  Erdkruste  durch  das  Gewicht  der  später  abgelagerten 
Sedimente  entstehen  kann  (Belastungsschieferung  ^).  In  diesem  Falle  wird  man  gleichfalls  von 
sekundärer,  falscher,  aber  nicht  transversaler,  sondern  paralleler  Schieferung  sprechen  müssen.  Nur 
wird  man  in  der  Praxis  wohl  meist  nicht  zwischen  dieser  und  der  primären  Schieferung  unter- 
scheiden können,  um  so  mehr  als  sie  sich  gewöhnlich  superponieren  ®).  Ein  zweiter  Punkt,  der  zwar 
schon  längst  diskutiert  und  nach  meiner  Empfindung  zur  Genüge  aufgeklärt  ist,  wird  noch  immer, 
und  zwar  wohl  von  der  Mehrheit  der  Forscher  anders  aufgefaßt.  Es  ist  die  Richtung  der  sekundären 
Schieferungsebene  im  Verhältnis  zur  Richtung  des  die  Schieferung  erzeugenden  Druckes.  Wie 

’J  Man  vergl.  zum  Beispiel  Loretz:  Über  Schieferung.  Bericht  über  die  Senkenbergische  Naturf.  Gesellsch. 
1879—1880,  Frankfurt  1880,  png.  63,  und  Rosenbusebs  Elemente  der  Gesteinslehre,  II.  AuÖ.,  Stuttgart  1901. 
pikg.  392-394. 

®)  Lehrbuch  der  Petrographie.  II.  Aufl.,  1893,  Bd.  I,  pag.  523. 

’)  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden  nicht  selten  die  Belemniten 

*)  Auch  Loretz  (I  c.  png.  88)  spricht  an  anderer  Stelle  von  der  „ursprünglichen  Schieferung“  der 
„urchaischen  Schiefer“,  die  der  „mancher  Sandsteine  und  Kalksteine  Ähnlich“  sei  und  sagt  auf  pag.  90  ausdrücklich, 
daß  diese  „ursprüngliche  Schieferung“  durch  den  Schichtungsvorgang  bedingt  ist,  aber  mit  späteren  Druckwirkungen 
nichts  zu  tun  hat, 

Hier  zitiert  nach  Rinne,  Gesteinskunde,  I.  Aufl..  pag.  31. 

*)  Das  unter  besonderen  Umstünden  auch  Belastungsschiefening  transversal  verlaufen  könnte,  hat  Milch 
(Neues  Jahrb.  f.  Miner.  1894,  Beil.-Bd  IX.  pag.  124)  hervovgehoben. 

Wlllidm  Salomon;  Dio  Adniaellognipiio.  (Ahhnnai.  ü.  Ic.  k.  geol.  Ri-icUsnnstHlt,  XXI.  Bund.  l.  Hi-ft.) 
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Rinne’)  sehr  richtig  ausführt,  steht  die  Scliieferungsebeue  oft  nicht  senkrecht  zum  wirkenden 
Druck.  Sic  fallt  vielmehr  mit  den  „Ausweichungsebenen  der  Gesteinsteilchen“  zusammen.  Diese 
Ebenen  aber  werden  sehr  li.dufig  schiefe  Winkel  mit  der  Druckrichtung  bilden.  Ich  möchte  dem 
als  leicht  erreichbares  Beispiel  hinzufügen,  daß  die  Axenstraße  am  Vierwaldstätter  See  nördlich 
Sisikon  in  den  prachtvollen  Aufschlüssen  der  untersten  Kreide,  besonders  der  Berriasschichten,  die 
Transversalschieferung  der  zwischen  festen  Kalkbänken  eingelagerten  Mergel  oft  auf  ganz  kurze 
Strecken  reclit  verschieden  gerichtet  zeigt,  wälirend  der  Gebirgsdruck  innerhalb  dieser  zum  Teil 
winzig  kleinen  Abstände  unmöglich  eine  andere  Orientierung  gehabt  haben  kann.  Ich  berücksichtige 
dabei  sehr  wohl  Zirkels  vortreffliche  Auseinandersetzung 2)  darüber,  daß  „in  gedrückten  Schichteii- 
masseu  von  verschiedenartiger  Zusammensetzung  bei  den  ungleichen  Festiglceits-  und  Kohäsions- 
verhältnissen anders  gerichtete  Resultierende  sich  entwickeln  und  den  Horizontalschub  modi- 
fizieren“. 

Auch  in  Erstarrungsgesteinen  wird  man  eine  primäre  und  sekundäre  Schieferung  zu  unter- 
scheiden haben,  da  ja  durch  Eluktationserscheinungen  und  Rrotoklase  oft  genug  deutliclie  Rarallei- 
strukturen noch  vor  vollendeter  Erstarrung  des  Gesteins  oder  im  unmittelbaren  Anschluß  daran 
entstehen.  Diese  aber  müssen  scharf  von  den  mit  dem  Erstarrungsakt  gar  keine  Bezieliung  auf- 
weisenden sekundären  Druckwirkungen  unterschieden  werden.  In  all  den  bislier  besprochenen  Fällen 
handelt  es  sich  gemeinsam  um  parallele  Anordnung  ursprünglich  in  den  Gesteinen  vor- 
handener. ihre  ursprüngliche  Form  noch  besitzender,  ein-  oder  zweidimensional  verlängerter 
Gesteinspartikel.  Die  Anordnung  selbst  konnte  bei  der  Sedimentation,  beziehungsweise  Erstarrung 
des  Gesteins  primär,  oder  in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  Bildungsakt  des  Gesteins  sekundär 
durch  Pressung  erfolgen. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  kristallinen  Schiefer,  wie  ja  besonders  durch  die  bekannten 
Untersuchungen  Beckes,  B e rwerth  s und  Gruben  man  n s,  sowie  ihrer  Schüler  deutlich  erwiesen 
und  erklärt  ist.  Die  vorherrschend  ein-  oder  zweidimensional  entwickelten  Gesteinspartikel  sind  da. 
wie  man  sich  auch  immer  den  chemisch-physikalischen  Vorgang  denken  mag^),  jedenfalls  erst  lange 
nach  der  primären  Oesteinsbilduug  entstanden,  beziehungsweise  zu  der  jetzt  vorliegenden  Platten- 
oder nadelfOrmigeu  Gestalt  gelangt.  Derselbe  Prozeß,  der  sie  entstehen  ließ  oder  umbildete,  ordnete 
sie  auch  parallel,  das  heißt  schiefrig  an.  Es  ist  der  Vorgang,  für  den  die  genannten  Forscher  den 
Namen  „Kristallisationsschieferung“  vorgeschlagen  haben  und  der  die  ursprüngliche 
Gesteinsstruktur  in  der  Regel  so  verwischt,  das  es  meist  unmöglich  ist,  festzustellen,  ob  die 
Kristallisationsschieferung  parallel  oder  transversal  zu  den  Scliichltlächen  eines  ursprünglichen 
Sedimentes  verläuft. 

Es  erscheint  mir  vorteilhaft  für  die  vorher  besprochenen  Arten  der  Schieferung  im  gemein- 
samen Gegensatz  zur  Kristaliisatiousscliieferung  eine  unterscheidende  Bezeichnung  zu  wälilen,  etwa 
„gemeine“  oder,  was  wohl  noch  deutlicher  ist,  „mechanische  Schieferung“.  Man  darf  dabei  aller- 
dings nicht  vergessen,  daß  auch  bei  der  Kristallisationsschiefening  mechanischer  Druck  eine 
Rolle  spielt. 


ln  «einer  vortrefflichen  Gesteinskunde,  2>ag.  31  (Hannover  1901).  Hier  iiilerc  Literatur  kurz  zitiert. 

*)  L.  c.  i)ag.  527. 

*)  Vergl.  besonders  Sj)ezia:  II  Dinamometamorfismo  e ln  Minerogenesi.  Atti  R.  Accad.  Scienze  Torino. 
Bd.  40,  7.  Mai  1905,  18  S,  Außerdem:  Atti  Accad.  Scienze  Torino,  Bd.  30,  1895,  png.  3 und  12  des  Separntiims.  — 
Ebenda  Bd  31,  1895,  pug.  7 des  Sej>aratum8.  Außerdem  noch  eine  Reihe  von  Arlieiteu  desselben  Vertussers. 
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Wir  haben  demnach  folgende  Einteilungsarten  der  Schieferung  zur  Verfügung: 

I.  Primäre  Schieferung  (beim  Akt  der  Gesteinsbildung  entstanden). 

I n.  Sekundäre  oder  falsche  Schieferung  (lange  nach  der  Gesteinsbildung  und  jedenfalls  nicht 
-■*-  I im  Zusammenhang  mit  ihr  entstanden).  (Belastungsschieferung.  Schieferung  durch  Ge- 
birgsdruck,  Kristallisationsschieferung.) 

I.  Mechanische  Schieferung  (hierher  die  primäre  Schieferung,  die  Belastungsschieferung, 
die  Schieferung  durch  Gebirgsdruck). 

II.  Kristallisationsschieferung. 

I.  Parallele  Schieferung  (hierher  die  primäre,  die  Belastungsschieferung,  zum  Teil  auch 

die  Kristallisationsschieferung  ^). 

II.  Transversale  Schieferung  (hierher  die  Schieferung  durch  Gebirgsdruck  und  zum  Teil 

die  Kristallisationsschieferung). 

Die  Bezeichnung  .Druckschieferung-  allein  ist  sehr  vieldeutig  und  darum  meist  nicht  ver- 
wendbar, da  sowohl  die  Beiastuiigsschieferung  wie  die  Schieferung  durch  Gebirgsdruck  zweifellos 
Inerher  gehören,  die  extremen  Anhänger  der  Dynamometamoiphose  aber  auch  die  Kristallisations- 
schieferung dazu  rechnen  werden.  Ja,  es  ließe  sich  sogar  verteidigen,  die  primäre  Schieferung  proto- 
klastischer  Erstarrungsgesteine  unter  demselben  Namen  gehen  zu  lassen. 


Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  der  von  Torniiuist  aufgeworfenen  I' rage 
zurück  Speziell  das  System  der  Edoloschiefer,  zu  dem  mir  nach  Tornquists  Beschreibung  auch 
die  .Quarzphyllite“  von  Recoaro  zu  gehören  scheinen«),  besitzt  nach  meinem  Dafürhalten  im  wesent- 
hclieii  den  Charakter  einer  Sedimentgrnppe.  Die  außerordentliche  Häufigkeit  von  Qiiarzitbauken  um 
dünnen  Quarzlinsen  und  -lagen,  die  chemische  und  mineralogische  Zusammensetzung  der  ly  it- 
la"en  das  stellenweise  heobachtete  Auftreten  von  geradezu  tonschieferälinlichen  Varietäten,  die 
Einsclialtungen  von  mächtigen  graphitoidreichen  Linsen  und  Schichten,  alle  diese  Merkmale  sprechen 
dafür,  daß  unser  System  sedimentärer  Herkunft  ist.  Freilich  können  ja  Pegmatite  auch  in  beinahe 
ganz  oder  vollständig  feldspatfreie  Quarzgesteine  übergehen.  Dennoch  scheint  es  mir  ganz  aus- 
geschlossen, daß  man  die  Quarzlagen  der  Edoloschiefer  anders  denn  als  alte  Schichten  und  1 rimär- 
knollen  auffassen  kann.  Einzelne  Quarzlinsen  mögen  freilich  sekretionärer  Herkunft  sein:  darauf 
deutet  auch  das  Auftreten  unzweifelhafter  Quarzgänge;  ihre  Mehrheit  ist  aber  offenbar  gleichfalls 
Sediment,  das  ursprünglich  bereits  in  lentikulärer  Form  zur  Ablagerung  gelangte  oder  aus  zusammen, 
hangenden  planparallelen  Schichten  durch  Quetschung,  Streckung  und  Zerrung  (etirement)  in  diese 
Form  überging.  Dabei  lasse  ich  es  zunächst  dahingestellt,  ob  das  Material  der  Quarzlagen  schon 
ursprünglich  aus  Quarzsand  bestand  oder  niclit  vielmehr  aus  fremder  Substanz  (?  Karbonaten),  die 
erst  durch  Silizifizierung  in  Quarz  überging.  Es  ist  nun  bemerkenswert,  daß  auch  nach  meinen 

Au.nahu.swelse  kann  auch  die  Schiefevang  durch  Gehirg.diuck  .parallele-  Schieferung  her.orbringen. 

die  Helastungschieferung  tran.versal  sein.  Doch  durfte  beides  nur  selten  vorkommem  Hesnrechung 

s,  L beruht  offenbar  nur  auf  einem  Versehen,  wenn  Tornquist  (a.  a.  0.  pag  63)  he.  der  B p e u g 
der  relativen  Häufigkeit  der  Edoloschiefergesleine  am  Monte  Aviolo  die  Quaralagenphylhte  und  J . 

wegUlUt  und  daher  so  dem  Schluß  kommt,  daß  der  dortige  Gesteinskoniplea  sich  we.  ^ 

entfernt,  aber  dennoch  mit  den  .Quarsphylliten  des  Vicentins  hie  und  da  recht  »nhl  An  1 nge 
ihm  zitierten  Stelle  meiner  Arbeit  ,1800.  pag.  408)  sind  .Quarzphyllite  und  normale  Phylhte  ausdulckhch 
verbn-itetsten  und  wichtigsten  Typen  aufgefühit.  Die  Übereinstimmung  geht  nlso  sogar  sehr  we.  ■. 
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sich  über  einen  Zeitraum  von  17  Jahren  erstreckenden  Begehungen  der  Edoloschiefer,  nicht  bloß 
der  Adanielloregion,  eine  zu  den  Quarzlagen  transversal  verlaufende  Schieferung  nirgends  vorhanden 
oder  doch  viel  schwächer  als  die  dazu  parallele  Schieferung  entwickelt  zu  sein  scheint.  Sind  aber 
die  Quarzlagen  alte  Schichten,  so  ist  die  Schieferung  keine  transversale,  sondern  eine  parallele 
Schieferung,  freilich  nicht  primären  Ursprungs,  denn  die  ganze  Gesteinsmasse  der  Quarzlagen- 
pliyllite  und  der  mit  ihnen  zusammen  auftretenden  Gesteine  ist  nicht  mehr  klastisch,  sondern 
kristallin.  Es  liegt  also  Kristallisationsschieferung  vor.  Diese  Kristallisationsschieferung 
aber  geht  den  alten  Schiclitfugen.  der  primären,  vielleicht  auch  der  Belastungsschiefeiung  parallel; 
es  ist  eine  parallele,  niclit  transversale  Kristallisationsschieferung.  Wenn  also 
Tormiuist,  von  der  „horizontalen^  Lagerung  der  Edoloschiefer  Recoaros  sprechend,  dabei  ein- 
scliränkend  hinzufügt;  „Wenn  man  die  Horizontalpackung  oder  Schieferung  des  Gesteins  einmal  so 
nennen  will“,  so  möciite  ich  diese  Einschränkung  als  unnötig  beseitigen.  Die  Schieferung  der  Edolo- 
schiefer  deutet  uns  in  der  Tat  die  alte  Schichtung  an. 

Tornq  uists  Frage  besteht  also  zu  Recht  und  es  ergibt  sich  nun  die  sehr  interessante  und 
wichtige  Tatsache,  daß  alte  Tonschiefer  durch  Kristallisationsschieferung  zu  Phyllit  werden  können, 
obwohl  das,  was  Becke  und  Genossen  als  Pressung  oder  gericliteteii  Druck  (stress)  bezeichnen,  dabei 
gar  niclit  in  ihnen  wirksam  war.  Nur  Wanne,  durch  allmähliches  Emporsteigen  der  geothermischen 
W ärmefläclien  *),  Durchtränkung  mit  Wasser,  Belastung  durch  jüngere  Schichtsysteme  liaben  die 
iMetamorphose  der  Uecoaroquarzlagenphyllite  vollbracht,  genau  wie  dasLepsius  in  .seinem  Attika- 
W’erk2)  aimimmt,  genau  wie  es  Termier  als  Ursaclie  der  kristallinen  Beschaffenheit  des  Materiales 
seiner  Geosynklinalen  ansielit®)  und  es  Spezia  in  seinen  experimentellen  Untersuchungen  zu 
erweisen  bestrebt  ist*)  Was  die  Ursache  des  Emporsteigens  der  geolhermisclieii  Wärmeflächen 
betrifft,  so  ist  es  klar  und  längst  berücksichtigt  worden,  daß  jede  Sedimentation  oberhalb  der 
betrachteten  Gesteinsmassen  eine  Zunahme  von  1®  Celsius  auf  den  Betrag  der  geothermisclien 
Tiefenstufe  \eraiilasseii  wird.  Aber  es  fragt  sicli,  ob  diese  Zunahme  allein  zur  Erklärung  ausreichl. 
Eine  andere  Ursaclie  kann  nun  darin  bestehen,  daß  unterhalb  unserer  Region 
Intrusionen  von  Tiefengesteinen  stattfinden.  Auch  wenn  deren  Abstand  weit  über  den 
W irkungsbereich  der  gewölmlichen,  ecliten  Kontaktmetamorphose  hinausgeht,  kann  doch  ein  so 
energischei  Anstieg  der  geothermisclien  Wärmefläclien  entstehen,  daß  er  zusammen  mit  den  anderen 
genannten  Faktoren  eine  Regionalmetamorphose  erzeugt.  Man  denke  zum  Beispiel  an  den  geringen 
Betrag,  den  die  geothermische  Tiefenstufe  noch  heute  bei  NeuHenS)  besitzt! 

Die  Serie  der  Edoloschiefer  stimmt,  wie  icii  im  nächsten  Abschnitt  zeigen  werde,  auf 
weite  Erstreckungen  in  den  Südalpen  petrographisch  in  allen  wesentlichen  Zügen,  besonders  aucli 
iin  Grade  der  Kristallinität,  mit  den  Gesteinen  von  Recoaro  überein,  nur  daß  sie  an  anderen  Orten 
nicht  mehr  horizontal  liegen,  sondern  durch  den  Gebirgsdruck  steil  aufgerichtet  sind.  Dieser  Gebirgs- 
druck  ist  aber,  nacli  dem  was  wir  jetzt  festgestellt  haben,  nicht  nur  nicht  die  Ursache  der  ^leta- 


')  Der  Bischofscbon  chthonisothermen  Flächen. 

')  Geologie  von  Attika,  Berlin  1893.  i>ag.  194 

’)  Lee  Schistes  cristnllins  des  Alpe«  occidentales.  Conference  faite  devant  le  Congres  geolog.  iiitei- 

nation.,  Vienne  1903. 

*1  Atli  Acc.  Torino  1905.  7.  Mai.  Dort  ältere  Arbeiten  zitiert. 

*)  \ergl.  Urauco,  Jahreehefte  d.  Verein«  für  vaterl.  Naturkunde  in  Württenilierg  1Ö97,  pag.  28.  und  die 
mittlerweile  erechienene  Arbeit  von  Fön  ig  sbergcr:  .Normale  und  auonimle  Werte  der  geothermischen  Tiefenstufe- 
iZentralbl.  d.  Neuen  Jahrb.  f.  Min.  1907.  pag.  678.) 
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morpliose,  sondern  unabhängig  von  ihr,  ja  jünger  als  sie.  In  den  Edoloscliiefeni  treten  ferner  als 
konkordante  und  im  Wesentlichen  gleichalterige  Einlagerungen  auch  FeldspatphylUte,  Glimmer- 
schiefer, Gneise  und  Amphibnlite  auf;  und  es  ist  kein  Grund  einzuseheii,  warum  wir  für  die 
Metamorphose  dieser  Gesteine  einen  anderen  Faktor  verantwortlich  machen  sollten  als  für  die 
der  sie  einschließenden  Matrix. 

Ich  hebe  ausdrücklich  noch  hervor,  daß,  wenn  Tornquists  Schilderung  richtig  ist,  woran 
zu  zweifeln  doch  kein  Grund  vorliegt,  es  sich  im  Vicentinischen  nicht  etwa  nm  den  Scheitel  einer 
besonders  flachen  Antiklinale  oder  um  den  Kern  einer  weiten  Mulde  liandelt,  sondern  wirklich  nm 
Schichten,  die  im  wesentlichen  horizontal  lagern^). 

Übrigens  ist  ja  Recoaro  nicht  das  einzige  Gebiet  der  Erdoberflaclie,  in  dem  kristalline 
Sciiiefer  mit  liorizontaler  Stellung  der  Schieferungsfläche  zu  finden  sind.  Zirkel  zählt  in  seinem 
Lehrbuch  der  Petrographie  einige  Beispiele  auf,  von  denen  wenigstens  die  Gneise  von  Usambara, 
die  kristallinen  Bildungen  eines  Teiles  von  Attika  und  die  nordamerikanische  Animikie-  Series  voll- 
ständig einwandfrei  erscheinen,  während  man  ja  über  die  Lagerung  der  mesozoisclien  Stubaier 
Schichten  und  der  Monte-Ilosa-Gesteine  neuerdings  streitet. 

Es  kann  also  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  Regionalmetamorphose  uiiab- 
liängig  vom  ge  b ir  gsbil  d e n d e n Druck  entstehen  kann3)  und  wahrscheinlich  auch  in 

')  Schon  nach  Vollendung  dieses  Kapitels  wnndte  ich  mich  an  Herrn  Prof.  Tornquist  mit  der  Hitte.  die 
auf  die  kristallinen  Schiefer  bezüglichen  Angaben  seines  Werkes  über  Recoaro  im  Hinblick  auf  ihre  Bedeutung  noch 
genauer,  zum  Beispiel  in  bezug  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Fältelungen  zu  präzisieren.  Ich  verdanke 
seinem  freundlichen  Entgegenkommen  die  folgende  briefliche  Mitteilung  und  die  Erlaubnis  sie  an  dieser  Stelle  ver- 
öft'entlichen  zu  dürfen,  ,Die  Lagei-ung  des  Quarzphyllites  im  Vicentinischen  ist  ganz  allgemein  horizontal;  die 
Schieferungs-,  beziehungsweise  Schichtflächen  sind  selbst  in  den  großen  Aufschlüssen  des  Leogratales  nicht  erkennbar 
von  der  hmizoiitalen  abweichend.  Es  sind  absolut  keine  Fältelungen  vorhanden  und  soweit  man  bei  der  tmsen- 
förmigen  Ausbildung  der  Quarzknaupm  von  horizontal  auch  im  kleinen  reden  kann,  kommt  die  Lagerung  diesem 
Begriffe  denkbarst  nahe. 

Die  permisclie  Transgression  bat  den  (Juarzphyllit  so  angetroften.  wie  er  heute  ist.  wie  die  Quarzphylht- 
brocken  in  dem  Basal-  und  Transgressionskongloii.erat  beweisen.  Nachträgliche  Umkippungen  von  Gebirgsschollcn 
zwischen  Verwerfungen,  welche  die  jüngere  permisch-triadische  Decke  hetrott'en  haben  und  ihre  Schichten  heute 
geneigt  erscheinen  lassen,  hissen  auch  die  Schieferungs-  oder  Schichtungsflächen  geneigt  erscheinen:  der  Grad  des 
Einfallens  beider  Schichtelemente  zeigt  dabei  keinerlei  Verschiedenheit. 

Mit  anderen  Worten  die  Lagerung  des  Quarzphyllites  ist  mit  derjenigen  der  jüngeren  Decke  ganz  konform. 
Nur  die  jüngere  tertiäre  Bewegung  des  vicentinischen  Gebietes  hat  beide  erkennbar  betroffen. 

Aus  diesem  Grunde  gab  ich  dieser  Lagerung  des  Grundgebirges  im  Vicentin  durch  die  Annahme  eines 
paläozoischen  Horstes  eine  Sonderstellung  gegenüber  den  Vorkommnissen  an  der  Cima  d'Asta,  der  Val 
Camonica  etc. 

Ich  machte  ic  dies«'  mir  sehr  wertvollen  Schilderung  besonders  nnf  das  Fehlen  der  Fältelungen  hinwe.sen, 
die  mir  im  Hinblick  nnf  Dieners  Beiuerknng  in  .Bau  und  Bild  der  Ostalpen-,  pag.  523.  Anm.  1,  besonders  wichtig 
ist.  In  allen  flbrigen  Verbreitungsgebieten  der  Qunvslagenpbjllite  sind  diese  gefliltelt.  Das  Fehlen  der  Fnltelnngen 
spricht  entschieden  für  Torntinists  Annahme,  daß  es  sich  in  Recoaro  nicht  um  .das  Zentrum  eines  per.kl.nalen 
Domes*  handelt. 

*)  II.  Aufl.,  Bd.  8.,  pag.  174—175 

Milch  der  sich  z.  T.  in  ähnlicher  Weise  ausspricht,  unterscheidet  .Belastungsmetamorphismus“  und 
■ Dislokationsmetamorphismus*.  Neues  Jahrb.  f.  Min..  Beil.-Bd.  IX.  1S94,  pag.  101  u.  f.  - Sauer  (Sitzungsber. 
d.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss..  Berlin  1900,  pag.  733)  wählt  den  Ausdruck  .statische  Metamorphose*.  Man  vergl. 
aber  auch  Spezias  „Sul  metnmorfismo  delle  roccie“.  (Atti  Accadem.  Scienze  Torino  Bd.  31.  189G.)  Spezia  unter- 
scheidet hier  und  in  früheren  Arbeiten  scharf  zwischen  statischem  und  dynamischem  Druck. 
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zalilreichen  von  ihm  erfaßten  Gebieten  vollendet  war,  bevor  er  zu  wirken  anfiiig.  Die  parallele 
Anordnung  der  Geiuengteile  in  den  so  metamorphosierten  Gesteinen  ist  dann  natürlich  durch  den 
vertikalen  Druck  der  jüngeren  Sedimente  bedingt.  Denn  man  darf  nicht  vergessen,  daß  auch  der 
vertikale  Druck  gerichtet  ist  und  daß  jedenfalls  erst  in  sehr  erheblichen  Tiefen  die  Plastizität 
der  Gesteine  so  groß  werden  kann,  daß  der  Druck  wie  in  Flüssigkeiten  allseitig  wirkt. 

Damit  will  ich  nun  keineswegs  bestreiten,  daß  der  gebirgsbildende  Druck  eine  Rolle  bei 
der  Metamorphose  von  Gesteinen  spielen  kann.  Er  wird  vor  allen  Dingen  die  Richtung  der 
Anordnungsebenen  neu  entstehender  Gemengteile  vorschreiben  und  so  in  der  Regel  die  Schieferung 
transversal  werden  lassen.  Er  wird  größere  Gemengteile  zerkleinern  und  dadurch  die  Angriffsfläche 
der  chemischen  Reaktionen  vergrößern.  Er  wird  unter  Umständen  juvenilen,  beziehungsweise  vadosen 
Gewässern  den  Zutritt  erleichtern  und  durch  Umsetzung  von  Bewegung  in  Wärme  die  Temperaiur 
steigern.  Aber  eine  so  große  Rolle,  daß  nur  durch  seine  Vermittlung  Uber  weite  Gebiete  hin  eine 
„regionale  Metamorphose“  stattfinden  könne  und  daß  daher  „Regionalmetamorphose  = Dynamo- 
metamorphose“ sei,  kann  ich  ihm  nicht  zuschreiben ^).  Ich  muß  vielmehr  mit  Spezia  Wärme  und 
Wasserdurchtränkung  als  Hauptfaktoren  ansehen  und  würde,  wenn  man  schon  einmal  eine  solche 
Gleichung  aufstellen  will,  dann  doch  lieber  mit  diesem  „Regionalmetaraorphose  = Thermometa- 
morphose“  setzen,  obwohl  dabei  wieder  die  Rolle  des  Wassers  nicht  zum  Ausdruck  kommt.  Ara 
besten  würde  wohl  der  alte  Ausdruck  „Thermohydatometamorphose“  den  Tatsachen  entsprechen. 

Wir  kommen  zu  dem  letzten  Punkt  der  von  Tornquist  angeregten  Frage.  Kann  die 
geschilderte  Umwandlung  kambrischer  Sedimente  sich  in  dem  Zeitraum  vom  Beginn  des  Dntersilurs 
bis  zum  Ende  oder  gar  nur  Beginn  des  Karbons  vollzogen  haben?  Tornquist  hält  das  für  un- 
wahrscheinlich; und  auch  andere  Forscher  nehmen  für  derartige  Regionalmetamorphosen  enorme 
Zeiträume  in  Anspruch,  und  zwar  viel  größere,  als  ihrer  Meinung  nach  zwischen  dem  Kambrium 
und  dem  Karbon  anzusetzen  sind.  So  schreibt  zum  Beispiel  Credner  („Geologie“,  IX.  Aufl., pag.  313): 
„Der  beanspruchte  langwierige  Metamorphosierungsprozeß  der  ältesten  Formationen  war  also  beim 
Eintritt  der  Erde  in  die  paläozoische  Periode  bereits  vollendet,  konnte  deshalb  keine  langen  Zeit- 
räume in  Anspruch  genommen  haben.“  Dazu  möchte  ich  übrigens  bemerken,  daß  im  großen  und 
ganzen  die  Erdperioden  in  ihrer  heutigen  Begrenzung  vom  Kambrium  bis  zum  Quartär  immer 
kürzeren  Zeiträumen  entsprechen  dürften  ^).  Ich  glaube,  daß  das  Paläozoikum  allein  einen  wesent- 
lich längeren  Zeitraum  umfaßt  als  Meso-  und  Neozoikum  zusammen ; und  das  Archäozoikum  (Algonkiuin) 
für  sich  dürfte  nach  der  Entwicklungshöhe  der  wenigen  daraus  bekannten  Organismen  und  der 
Zusammensetzung  der  kambrischen  Fauna  zu  urteilen,  wohl  wieder  einem  größeren  Zeitraum  ent- 
sprechen als  Paläo-,  Meso-  und  Neozoikum  zusammen.  Die  absolute  Länge  der  einzelnen  Perioden 
ist  ganz  unbekannt,  die  Zeitdauer,  welche  die  verschiedenen  Metamorphosen  beanspruclien,  nicht 
weniger.  Und  so  halte  ich  es  für  durchaus  möglich,  daß  in  der  Tat  die  horizontal  gelagerten 
Eiloloschiefer  von  Recoaro  annähernd  dasselbe,  also  kambrisclie  Alter  besitzen  wie  die  von  Frecli 


')  Sehr  richtig  sagen  Königsberger  und  Müller  in  ihrer  erst  nach  Fertigstellung  dieses  Manuskript- 
teiles erschienenen  schönen  Arbeit  .Versuche  über  die  Bildung  von  Quarz  und  Silikaten*  (Zentrall)l.  des  Neuen 
Jahrb.  1.  Min.  190(>,  pag.  5 des  Separatums):  .Das  ehemalige  geologische  Dogma  von  den  direkten  chemischen 
Wirkungen  des  Druckes  ist  jetzt  wohl  von  den  meisten  Geologen  und  Petrographen  als  unhaltbar  erkannt 
worden.  Indirekt  kann  natürlich  der  Druck  oder  besser  der  Partialdruck  bei  hohen  Temperaturen  durch  seinen  Ein- 
fluß auf  die  Dichte  der  gasförmigen  Bestandteile  (Wnssei'dampf  und  Kohlensäure)  die  chemische  Reaktion  stark  ver- 
ändern.“ (Nur  hinsichtlich  des  Wortes  .meisten“  habe  ich  Bedenken.  W.  S.) 

*)  Etwa  abgesehen  vom  Perm. 
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beschriebenen  Bildungen  aus  den  Karnischen  Alpen.  Ein  Gegenbeweis  ist  jedenfalls  bis  zum  heutigen 
Tage  nicht  gegeben ; und  auch  in  der  Mächtigkeit  der  Edoloschiefer  und  ilirer  gleichbleibenden 
petrographischen  Beschatfenheit  kann  ich  keinen  Gegengrund  anerkennen.  Es  kann  ja  sehr  wohl 
die  Region  der  heutigen  Dinariden  einem  besonderen  Faziesbezirk  des  Kambriums  entsprechen, 
ßerücksiohtigt  man  aber  die  große  Mächtigkeit  des  Systems  der  Edoloschiefer.  so  dürfte  es  be- 
rechtigt sein  in  ihnen  außer  kambrischen  auch  noch  vorkambrisclie  und  demnach  bei  ihrer  durch- 
gängigen Konkordanz  archäozoische  Sedimente  zu  erblicken.  Sie  als  archäisch  zu  bezeichnen,  wie 
es  auch  Stella  und  Porro  noch  tun,  dazu  liegt  jedenfalls  nach  den  eben  erörterten  Tatsachen 
bei  unserem  heutigen  Wissensstand  kein  Grund  mehr  vor.  Wahrscheinlich  gebrauchten  diese  Forscher 
auch  das  Wort  „archäisch“  noch  einfach  im  Sinne  von  präkambrisch. 

1.  System  der  Edoloschiefer. 

[E  der  Kurte,  dazu  stratigraplüscb  auch  gehörig  die  Graphitoidschiefer  = K der  Karte.) 

Es  ist  bereits  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt  begründet  worden,  w.irum  icli  für  den  von 
Stäche  gebrauchten  Namen  „Quarzphyllite“  erst  die  neue  Bezeichnung  „Quarzlagenphyllite“  und 
endlich  den  Namen  „Edoloschiefer“  eingefuhrt  habe.  Ebenso  ist  eingehend  gezeigt  worden,  daß 
diese  Gebilde  sedimentärer  Herkunft  sind,  daß  ihre  Schieferung  den  alten  Schichtflächeu  parallel 
geht  und  daß  sie  in  ihren  jüngeren  Teilen  wahrscheinlich  dem  Kambrium,  in  ihren  älteren  dem 
jüngsten  Ardiäozoikinn  entsprechen.  Betrachten  wir  zuerst  ihre  petrographische  Beschaffenheit,  so- 
weit wie  das  nach  den  Bemerkungen  in  der  Einleitung  der  Arbeit  auf  pag.  4—5  überhaupt  jetzt 
geschehen  soll. 

a)  retiograpliisclie  Besoliaffeiiheit. 

Eine  eingehende  Schilderung  der  petrograiihischen  Beschaffenheit  der  Gesteine  unseres 
Komplexes  habe  ich  für  einen  Teil  des  Gebietes  bereits  1890  (pag.  46G— 469  und  528 — 535) 
gegeben.  Da  sie  mir  in  den  meisten  Punkten  auch  für  die  ganze  Adamellogruppe  noch  jetzt  zuzu- 
trcft'en  scheint,  so  kann  ich  hier  auf  sie  zurückverweisen  und  will  nur  die  Hauptergebnisse  sowie 
einige  neue  Beobachtungen  hervorheben.  Der  verbreitetste  Typus  ist  der  Quarzlag euphyllit 
selbst,  also  ein  normaler  Phyllit.  mit  unzähligen  Quarzlagen  und  -linsen,  im  ganzen  Adamellogebiet 
hochgradig  gefaltet  und  gefältelt  ’)•  L)ie  glimmerig-chloritischen  Lagen  des  Gesteines  siud  von  so 
kleinen  Schüppchen  zusammengesetzt,  daß  das  Auge  auch  bei  Benutzung  stärkerer  Lupen  wohl 
fast  immer  den  Eindruck  zusammenhängender  Häute  erhält,  in  denen  die  einzelnen  Blättchen  niclit 
unterscheidbar  sind.  Das  ist  es,  was  für  mich  den  Begriff'  des  Phyllit  es  im  Gegensatz  zum 
Glimmerschiefer  aiisraacht,  obwohl  ich  Zirkel®)  zugebe,  daß  im  Glimmerschiefer  Chlorit  in  der 
Regel  eine  w'esentlich  unbedeutendere  Rolle  spielt  als  in  den  meisten  Phylliten.  Ein  Gestein,  in 
dem  ich  imierlmlb  glimmerig-chloritischer  Lagen  ohne  Anwendung  der  Lupe  oder  gar  des  Mikroskopes 
schon  mit  dem  Auge  die  einzelnen  Blaltindividiien  zu  unterscheiden  vermag,  ist  für  mich  ein 
„Gliimnersclüefer"  ®).  Ich  hebe  das  ausdrücklich  hervor,  weil  mir  andere  Forscher  zum  Teil  in 
anderer  Weise  zu  unterscheiden  scheinen.  Für  mich  ist  also  der  Unterschied  zwischen  Glimmer- 
schiefer und  Phyllit  lediglich  ein  Dimensionsuntcrschied.  Würde  unser  Auge  40mal 
stärker  vergrößern,  als  es  uns  die  Objekte  ersclieinen  laßt,  so  w'ürde  eine  solche  Unterscheidung 

b Über  die  Herkunft  der  Quavzlngen  vergl.  man  pag.  315. 

*)  Petrographie,  1[.  Aufl.,  1894.  pag.  297, 

Natürlich  geliört  zum  Phyllit  wie  zum  Glimmerschiefer  noch  der  O^arz  hinzu. 
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schlecht  durchführbar  sein,  wahrend  sie  so  recht  gute  Dienste  leistet,  obwohl  es  allmähliche  Über- 
gänge zwischen  Phyllit  und  Glimmerschiefer  gibt. 

Das  Verhältnis  der  Quarzlagen  zu  den  Phyllitlagen  wechselt  sehr  stark.  Mitunter  schwellen 
die  ersteren  zu  mächtigen  Quarzitbänkeu  an,  mitunter  treten  sie  stark  zurück  oder  verschwinden 
ganz  und  gar,  so  daß  wir  gemeine  Phyllite  erhalten.  In  diesen  letzteren  ist  ebenso  wie  in  den 
phyllitischen  Lagen  der  Quarzlagenphyllite  Granat  mitunter  ein  wichtiger  Gemengteil.  In  manchen 
Gegenden  erreichen  die  Granatkristalle  sogar  einen  Durchmesser  von  ^ ^*‘<1  treten  dann 

sowohl  im  frischen  wie  im  zersetzten  Zustande  als  dunkle,  oft  sechsseitige  Flecken  hervor.  Die 
Kristallform  ist,  wenn  deutlich,  wohl  stets  co  G {llü}.  Es  liegt  nahe  derartige  nicht  selten  auf- 
treiende  Gesteine  als  Granatphyllite  zu  bezeichnen  und  abzuscheiden.  Es  ist  mir  indessen  sehr 
unwahrscheinlich,  daß  sie  konstante  Niveaus  einhalten,  weshalb  ich  auf  kartographische  Souderdar- 
stelluug  verzichtet  habe.  Außer  den  sehr  reinen  Quarzitbänken  treten  mitunter  auch  mächtige 
Komplexe  von  glimmerigen  Quarziten  auf,  die  offenbar  nicht  durch  Auschwellen  der  Quarzitbänkchen 
des  Quarzlagenphyllites,  sondern  durch  Verringerung  der  glimmerigen  Gemengteile  ^inklusive  Chlorit) 
der  Phyllite  aus  diesen  hervorgeheu.  Diese  Gesteine  kommen  in  der  Reihenfolge  nach  der  Mäch- 
tigkeit als  die  dritte  Gruppe  hinter  Quarzlagenphyllit  und  gemeinem  Phyllit 

Von  anderen  Gesteinsarten  sind  mehr  oder  weniger  verbreitet  und  wichtig:  Glimraer- 
schieferphyllite  und  Phyllitglimraerschiefer,  die  den  Übergang  zu  den  gleichfalls  mitunter 
auftretenden  echten  Glimmerschiefern  vermitteln,  Biotitphyllite  mit  großen  individualisierten 
Biotitblättern,  Feldspatphyllite  mit  makroskopisch  erkennbaren  Feldspatkristallen,  die  wohl 
stets  einem  sauren  Plagioklas  zuzurechnen  sind,  Phy  llitgneise,  Chlorit  phyllite,  Graplii- 
toid phyllite  und  -quarzite,  Amphibolite,  sowie  zwei  Typen,  für  die  ich  im  folgenden 
die  besonderen  Bezeichnungen  Colmite  und  Edolite  begründen  und  gebrauchen  will.  Die  hier  als 
Phyllitgneise  bezeichneten  Gesteine  bestehen  aus  dünnen  Lagen  oder  Häuten  von  phyllitischer 
Zusammensetzung,  zwischen  die  sich  etwas  dickere  Quarzfeldspatlagen  von  feinstem  Korn  ein- 
schieben.  Gar  nicht  selten  aber  wird  in  Gesteinen  von  diesem  Typus  das  glimmerig-chloritische 
Material  noch  seltener,  die  Häute  werden  unzusammenhängend  und  lösen  sich  in  isolierte  Streifen 
und  Flecken  auf,  in  denen  übrigens  gern  der  Muskovit  vorherrscht.  Es  entstehen  dann  Gesteine, 
die  im  wesentlichen  aus  Quarz  und  verschiedenartigen  Feldspäten  (sowohl  Orthoklas  wie  Plagio- 
klase) bestehen,  mineralogisch  also  den  typischen  Granuliten  Sachsens,  Böhmens  und  des  nieder- 
österreichischen Waldviertels  gleichen.  Ihr  ganzer  Habitus  aber  ist  total  verscliieden.  Ihr  Korn  ist 
feiner,  die  feine  Bänderung  der  Granulite,  ihre  Übergemengteile  (Granat,  Cyanit)  fehlen.  Niemand, 
der  die  typischen  Granulite  kennt,  wird  diese  Gesteine  anders  als  mit  Widerstreben  mit  demselben 
Namen  bezeichnen.  Ich  selbst  habe  sie,  um  dem  auszuweichen,  schon  1896^)  als  „giimmerarm.^ 
Phyllitgneise“  aufgeführt  und  damals  bereits  hervorgehoben,  daß  sie  wohl  den  von  Teller  und 
V.  John  aus  der  Umgebung  von  Klausen  im  Eisacktal  als  „Feldstein“,  und  zum  Teil  auch  den  von 
Stella  aus  dem  oberitaliänischen  Seengebirge  als  .gneis  chiari“  beschriebenen  Gesteinen  ent- 
sprechen. Beide  Bezeichnungen  waren  von  ihren  Autoren  wohl  nur  als  provisorisch  gedacht;  denn 
sie  eignen  sich  nicht  recht,  die  eine,  weil  dasselbe  Wort  ja  auch  in  der  Sprache  des  gewöhnlichen 
Lebens  eine  ganz  bestimmte  Bedeutung  hat,  die  andere,  weil  erstens  alle  echten  Muskovitgueise 
viel  mehr  Anspruch  auf  die  Bezeichnung  „helle  Gneise“  haben  als  gerade  die  hier  besprochenen 
Gesteine  und  zweitens,  weil  Stella  offenbar  auch  die  hellen  Phyllitgneise  selbst  zusammen  mit 


»)  Pag.  1035. 
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unseren  Bildungen  unter  diesem  Namen  verstand.  Die  betreffenden  Gesteine  treten  übrigens  in  den 
Edoloschiefern  nur  untergeordnet  auf;  in  den  Rendenaschiefern  aber  erreichen  sie  große  Ver- 
breitung und  Bedeutung.  Somit  scheint  mir  hier  ein  wirkliches  Bedürfnis  nach  einer  neuen  kurzen 
Bezeichnung  vorzuliegen*)-  R‘h  habe  deshalb  bereits  im  vorhergehenden  die  Bezeichnung  „Colmit“ 
nach  dem  Monte  Colmo  bei  Edolo  verwendet,  weil  am  Fuße  dieses  Berges  gegen  die  Val  Moja  inner- 
halb der  dortigen  Ilendenascliiefer  die  hier  besprochenen  Gesteine  häufig  auftreten.  Ich  bitte  zu 
entschuldigen,  daß  ich  eine  eingehendere  petrographische  Schilderung  dieses  Typus  noch  nicht  in 
der  vorliegenden  Arbeit  geben  kann  2). 

Der  zweite  neue  Typus  „Edolit“  nach  dem  Städtchen  Edolo  im  oberen  Ogliotale  besteht 
im  wesentlichen  aus  Feldspat  und  Glimmer,  und  zwar  wohl  meist  aus  sauren  Plagioklasen,  die  sich 
entweder  mit  Biotit  oder  mit  Muskovit  oder  mit  beiden  assoziieren.  Doch  gibt  es  auch  Orthoklas- 
edolite. 

Ich  habe  diesen  Typus  schon  vor  längerer  Zeit  als  Glied  der  Hornfelszone  der  kristallinen 
Schiefer  des  Adamelio  angetroffen  und  damals  als  Hornfelsedolit  bezeichnet  ^).  Er  tritt  aber  auch 
als  normales  Glied  der  kristallinen  Schiefer  der  Ädamellogruppe,  wenn  auch  wohl  meist  nur  in 
relativ  dünnen  Gesteinslagen  auf,  die  mit  Phylliten,  Quarzlagenphylliten,  Quarziten,  Glimmerschiefern 
und  Gneisen  wechsellagern. 

Alternieren  die  Edolite  regelmäßig  mit  dünnen  Quarzlagen,  so  entstehen  Gesteine,  die  man 
als  Gneise  bezeichnen  kann  und  die  auch  wohl  oft  genug  so  genannt  worden  sind.  Es  dürfte  aber 
selbst  in  diesem  Falle  wertvoll  sein,  wenn  die  Beschreibung  der  Gesteine  hervorhebt,  daß  die  drei 
normalen  Gneiskomponenten  nicht  sämtlich  an  jeder  Gesteinslage  beteiligt  sind,  sondern  daß  Feld- 
spat und  Glimmer  für  sich  allein  isolierte  Lagen  zusammensetzen  D- 

Unter  Chloritphylliten  habe  ich  früher  ausschließlich  “)  Phyllite  verstanden,  in  denen  die 
erst  mikroskopisch  unterscheidbaren  Chloritblältchen  den  Glimmer  deutlich  überwiegeu.  Ich  kenne 
aber  jetzt  auch  Gesteine,  in  denen  makroskopisch  nach  Art  der  Biotitphyllite  vereinzelte  große**) 
ChloritbhUter  aus  dem  mikroskopischen  Gewebe  feinster  glimmerig-chloritischer  Blättchen  heraus- 
treten. Ich  bin  nicht  sicher,  ob  diese  großen  Chloritindividuen  primär  oder  sekundär  nach  Biotit 
entstanden  sind.  Auf  jeden  Fall  will  ich  auch  diese  Gesteine  bis  auf  weiteres  unter  den  Chlorit- 
phylliten einbegreifen. 

Die  stratigraphisch  wichtigsten  Gesteinsarten  der  Edoloschiefer  sind  die  auf  der  Karte  mit  der 
besonderen  Signatur  K als  „Graphitoidschiefer“  ausgeschiedenen  Graphitoidphyllite  und  -Quarzite. 

h Ich  halte  eigentlich  den  alten  Namen  ,Leptynit‘  verwenden  wollen.  Da  dieser  indessen  nicht  eindeutig 
gebrftudit  wird,  so  habe  ich,  um  Verwirrung  zu  vermeiden,  auch  davon  abgesehen. 

Vergl.  pag.  4 — 5.  Auch  in  dem  mittlerweile  erschienenen  Werke  von  Grulienmann  (Kristalline 
Schiefer,  JI,  1907)  finde  ich  keinen  ähnlichen  Typus  beschrieben. 

*)  1897.  png.  149-150. 

Schon  nach  Niederschi’ift  dieses  Teiles  der  Arbeit  lernte  ich  die  von  Sauer  aus  dem  Wildscbapbachtal 
»m  Scbwavzwuld  beschriebenen,  aber  nicht  besonders  benannten  „biotitreichen  körnigen  syenitischen  .\bivnderungen 
(i)  des  Schapbachgneises  * kennen.  Sie  sind  im  Sinne  meiner  Bezeichnung  .Hornblendeedolite'*  eruptiver  Entstehung 
und  vermitteln  den  Übergang  zu  Feldspatnmphiboliten.  Vergl.  Erläuterungen  zu  Blatt  Oberwolfach-Schenkenzell 
der  b.ad.  geol.  Karte  1S95,  pag.  31.  In  dem  mittlerweile  erschienenen  Werke  von  Grubenmnnn  über  die  kristal- 
linen Schiefer  sind  zu  den  Edoliten  gehörige  Gesteine  als  „Biotitplagioklasschiefer*  (II..  128)  beschrieben  (Berlin 
1907,  bei  Borntraeger). 

'^)  1890,  pag.  530. 

*}  Größer  als  1 mm. 

Wiliielm  Salomon:  Dii^  Adumdlognippe  tAbhaiidl.  il  k.  k.  geol.  Reichsaiist.  XXI.  Bami.  i.  Heft.)  41 
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Ich  habe  diese  Gesteine  in  meinen  älteren  Arbeiten  als  „kohlenstoffreiche  Schiefer,  beziehungs- 
weise Phyllite“  bezeichnet.  Die  schwarze  in  ihnen  enthaltene  Substanz,  die  in  der  Bunsenbrenner- 
flamme auf  einem  Platinblech  ohne  Schwierigkeit  verbrannt  werden  kann,  ist  aber  jedenfalls 
identisch  mit  Sauers  Graphitoid,  Auf  der  Karte  sind  natürlich  nur  die  an  dieser  Substanz  be- 
sonders reichen  und  mächtigeren  Gesteinszüge  ausgeschieden,  unbedeutendere  Vorkomimüjse  da- 
gegen vernachlässigt.  Auch  an  zahlreichen  anderen  Stellen  der  Alpen  sind  petrographisch  mit  ihnen 
völlig  übereinstimmende  Schiefer  vorhanden,  die  aber  in  der  Literatur  meist  als  „graphitische 
Schiefer“  bezeichnet  worden  sind.  Ich  selbst  sah,  wie  ich  schon  189G  (pag.  1036)  mitteilte,  Gra* 
phitoidschiefer  von  genau  derselben  Beschaffenheit  wie  die  der  Edoloschiefer  beim  Abstieg  vom 
Monte  Orno  nach  Falesina  bei  Pergine  in  der  Val  Sugana  östlich  der  Etsch. 

Ich  werde  die  stratigraphische  Bedeutung,  welche  die  Graphitoidschiefer  innerhalb  des 
Komplexes  der  Edoloschiefer  vielleicht  haben,  erst  weiterhin  besprechen. 

Als  untergeordnete  und  wohl  sicher  kein  bestimmtes  Niveau  einhaltende  Einlagerungen 
sind  endlich  noch  Amphibolite,  und  zwar  Feldspat-,  beziehungsweise  Epidotamphibolite  zu 
erwähnen. 

Die  von  mir  1890  als  sehr  selten  aufgeführten  „tonschieferähnlichen  Phyllit-Schistite“,  die 
icli  an  den  Hügeln  des  linken  Oglioufers  bei  Edolo  gesammelt  hatte,  könnten  möglicherweise  als 
stark  gepreßte  und  verwitterte  gewöhnliche  Phyllite  oder  Phyllitgneise  zu  deuten  sein.  Ich  habe 
Ähnliches  nie  wieder  gefunden  und  habe  die  betreffenden  Stücke  leider  nicht  mehr  in  meinem 
Besitz.  Wohl  aber  zitiert  Frech  solche  Gesteine  aus  dem  Comelico  als  nicht  selten. 

Bei  der  Verwitterung  der  Edoloschiefer  blühen  unter  dem  Schutze  überhäugender  AVande 
fast  überall  Salze  aus  ^),  deren  Entstehung  auf  die  Zersetzung  des  in  kleinen  Mengen  weit  ver- 
breiteten Pyrites  (?  Markasites)  zurückzuführen  ist. 

Wie  auf  pag.  129  ausgeführt,  gehören  sie  in  die  Gruppe  der  Vitriole  und  bestehen  haupt- 
sächlich aus  Eisenvitriol.  An  der  Landstraße  von  Edolo  nach  Mouuo  in  der  oberen  Val  Camonica 
und  an  vielen  anderen  Stellen  sind  sie  prachtvoll  zu  sehen.  Curioni  erwähnte  sie  bereits  (1877). 

Von  den  älteren  Erforschern  des  Adamellogebietes  war  es  überhaupt  Curioni,  der  auch 
die  kristallinen  Schiefer  mit  besonderer  Sorgfalt  studiert  hatte.  Leider  bediente  er  sicli  aber  iu 
seinen  Werken  so  schwer  verständlicher  Bezeichnungen  dafür,  daß  es  erst  Stella  (1894,  pag.  24. 
2o).  und  zwar  auf  Grund  der  im  Comitato  geologico  niedergelegten  Sammlung  Curionis  möglich 
gewesen  ist,  ihre  Bedeutung  zu  erkennen.  Nach  Stella  ist  Curionis  Bezeichnung  „Quarzite 
poco  micacea,  talora  sericea,  passante  a scisto  argilloso  micaceo“  im  wesentlichen  gleichbedeutend 
mit  Stellas  „filladi“,  den  Phylliten  und  Quarzlagenphylliten  meiner  Edoloschiefer.  „Quarzite  molto 
silicea“  (Quarzite  grumoso-nodulosa,  quarzite  felspatica)  bei  Curioni  entspricht  Stellas  Gruppe 
der  „Gneis  chiari“  und  somit  in  der  Hauptsache  den  mächtigen  Systemen  von  Phyllitgneisen,  Col- 
miten,  zum  Teil  auch  echten  Quarziten,  die  wesentlich  meinen  Rendenaschiefern  angehören,  unter- 
geordnet aber  auch  iu  den  Edoloschiefern  auftreten. 

„Quarzite  molto  micacea  passante  a scisto  micaceo“  bei  Curioni  soll  Stellas  Gruppe 
der  „Gneis  e micascisti  grigi“  entsprechen  und  repräsentiert  einen  erheblichen  Teil  meiner  Tonale- 
schiefer,  findet  sich  aber  untergeordnet  wohl  auch  in  den  anderen  beiden  Gruppen. 


An  den  Gesteinen  der  Tonnleschietergruppe  beobachtete  ich  übrigens  dieselbe  Erscheinung  an  der  neuen 
Tonale&traße  zwischen  Ponte  di  Legno  und  dem  Passe. 
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6)  Verbreitung  in  der  Adamellogruppe. 

Von  dem  Orte  Edolo  im  oberen  OgHotale ')  zieht  sich  eine  breite  Zone  unserer  Schichten 
in  ostnordöstlicher  Richtung  zum  Passo  Tonale.  Dort  sind  sie  zum  zum  größten  Teil  von  aus- 
gedehnten diluvialen  Ablagerungen  (Grundmoränen)  bedeckt,  erscheinen  aber  jenseits  des  Passes 
in  einer  wenn  auch  schmäleren  Zone  von  neuem  und  lassen  sich  zwischen  den  im  N anstoßenden 
Tonaleschiefern  (N)  und  dem  Tonalit  im  Süden  weit  nach  Osten  verfolgen.  Ob  sie  wirklich 
in  der  auf  der  Karte  angenommenen  Weise  verschwinden , das  kann  ich  [nicht  sagen.  Zur 
Entscheidung  müßte  man  die  Gegend  der  Val  Eazzon  genau  begehen,  was  mir  (vergl.  d.  Routen- 
kärtchen) nicht  möglich  war.  Sicher  springt  ihre  Südgrenze  auf  der  Ostseite  von  Val  Plana  ziemlich 
unvermittelt  mehr  nach  N vor. 

Kehren  wir  wieder  nach  Edolo  zurück,  so  wird  unser  Schichtzug  im  Süden  {bei  Rino  auf 
der  Ostseite,  bei  dem  nicht  mehr  auf  der  Karte  befindlichen  Orte  Lava  auf  der  Westseite  des 
Ügliotales)  durch  eine  breite  Zone  permisch-triadischer  Rildungeu  abgeschnitten,  die  sich  weit  in 
die  Bergamasker  Alpen  hinein  verfolgen  lassen  2).  Die  Grenze  wird  gebildet  von  der  1897  von 
mir  beschriebenen  Gallineraverwerfung.  Südlich  kommen  die  Edoloschiefer  in  einem  zweiten  Zuge 
unter  dem  Perm  als  normale^),  aber  diskordante  Unterlage  zum  Vorschein  und  bilden  nun  den 
größten  Teil  der  weit  in  den  Tonalit  vorspringenden  Sedimentbucht  von  Saviore.  Erst  die  ihnen 
wieder  normal  aufliegende  Permtriaszone  des  Lago  d’ Arno— Monte  Colombö  bildet  ihre  Südgrenze 
und  bedeckt  sie  im  ganzen  südlichen  Kartengebiet  vollständig,  Auf  der  Rendeuaseite  der  Adamello- 
gruppe scheinen  sie  ganz  und  gar  zu  fehlen. 

r)  Verbreitung  in  anderen  Teilen  der  Alpen. 

Phyllitische  Gesteinsgruppeu  sind  in  den  Alpen  weit  verbreitet.  Wie  ich  indessen  schon 
vorher  ausführlich  begründet  habe  (pag.  309),  halte  ich  eine  Parallelisierung  nur  dann  für  berechtigt, 
wenn  außer  weitgehender  petrographischer  Übereinstimmung  auch  noch  nicht  zu  große  topo- 
graphische Entfernung  und  Lage  in  einem  tektonisch  gleichwertigen  Gebirgs- 
toile  Sicherheit  verleilit. 

Unsere  Edoloschiefer  tauchen  nun  im  Süden  der  Adamellogruppe  mit  vollständig  überein- 
stimmenden petrographischen  Charakteren,  in  geringem  liorizontalem  Abstand  und  in  einem,  rein 
tektonisch  gesprochen,  noch  zur  Adamellogruppe  gehörigen  Gebirgsteile  von  neuem  als  dritter  und 
letzter  Zug  auf.  Wo  die  Trias-  und  Permschichteu  nördlich  der  Val  Trompia  abgetragen  sind,  da 
erscheinen  sie  darunter  und  lassen  sich  auch  geschlossen  in  die  \al  Caffaro  nördlich  Bagolino  nach 
Osten  und  in  die  Val  Camonica  bei  Pisogne  nach  Westen  verfolgen.  Es  ist  das  der  Zug,  von  dem 
BaltzerO  anuimmt,  daß  er  nach  Süden  über  permisch-triadische  Bildungen  (iberschoben  ist.  Ich 
habe  ihn  nur  flüchtig  kennen  gelernt  und  kann  daher  nicht  entscheiden,  welche  Areale  darin  den 
Edoloschiefern  selbst,  welche  den  mit  ihnen  zusammen  auftretemien  Rendenaschiefern  angehören. 

>)  Wie  schon  erwähnt,  nicht  mehr  auf  der  Karte,  aber  unmittelbar  westlich  von  Mu  und  nur  durch  den 
Oglio  davon  getrennt. 

*)  Vergl.  Taramelli  (1890)  und  Porro,  „.\lpi  Bergamusche'* * ; Cnrta  geologica  1 : lOO.OOO  Mailand.  1903 

“)  1897.  11-,  pag.  116  u.  f. 

*}  Unter  normaler  Überlagerung  verstehe  ich  Überlagerung  durch  an  Ort  und  Stelle  gebildete  autochthone 
Scbichten  ohne  Rücksicht  auf  Konkordanz  oder  Diskordanz  Der  Gegensatz  ist  für  mich  gegeben  durch  Überschiebung 
oder  Überfaltung  allochthoner  Bildungen. 

*)  1901. 
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Gehen  wir  von  der  Adamellogruppe  nach  Westen,  so  habe  ich  die  typischen  Edoloschiefer 
des  nördlichsten  ersten  (Edolo-)  Zuges  von  Edolo  selbst  über  den  Apricapaß  hinüber  bis  nach 
Tresenda  im  Veltlin  verfolgt.  Aus  Porros^)  Karte  und  den  Untersuchungen  Stellas,  sowie  meines 
zu  früh  verstorbenen  Freundes  Melzi^)  geht  hervor,  daß  sie  von  da  bis  zum  Corner  und  Luganer 
See  hin  durchstreichen.  Doch  ist  eine  ausreichende,  auf  sorgfältiger  petrographischer  Untersuchung 
beruhende  Kartierung  der  kristallinen  Schiefer  des  Gebietes  noch  nicht  durchgeführt. 

Besonders  wichtig  erscheinen  mir  Stellas®)  Untersuchungen  über  die  kristallinen  Schiefer 
zwischen  dem  Corner  See  und  der  Val  Camonica.  Er  stellte  vor  allen  Dingen  fest,  daß  die  von 
Spreafico  uud  Taramelli^i  als  »Casannaschiefer“  und  „Apenniniti“,  beziehungsweise  „Besi> 
mauditi“  von  den  kristallinen  Schiefern  abgetrennten  und  auf  den  Karten  mit  besonderen  Signaturen 
dargestellten  Bildungen  integrierende  Glieder  der  P'ormationen  der  kristallinen  Schiefer  sind.  Er 
unterscheidet  die  folgenden  10  petrographischen  Haupttypen: 

1.  „Gneis  minuti  scuri,  a due  miche,  prevalentemente  biotitici“  (feinkörnige  dunkle 

Zweiglimmergneise  mit  vorherrschendem  Biotit). 

2.  „Id.  anfibolici“  (ebenso  mit  IlornblendeX 

3.  ,.Id.  chiari,  a muscoviti“  (ebenso  mit  hellen  Glimmern,  daher  „helle  Gneise“). 

4.  „Micascisti  grigi  a due  miche,  prevalentemente  muscovitici“  (graue  zweiglimmerige 

Glimmerschiefer  mit  vorherrschendem  Muskovit). 

5.  „Id.  chiari  a muscovite“  (ebenso  hell  mit  Muskovit,  das  heißt  offenbar  nur  mit 

Muskovit). 

6.  „Filladi  micacee“  (glimraerige  Phyllite,  im  Sinne  meiner  „gemeinen  Phyllite“). 

7.  „Filladi  quarzitiche“  (Quarzlagenphyllite). 

8.  „Quarziti  muscovitiche“  (Muskovitquarzite). 

9.  „Scisti  anfibolici“  (Hornblendeschiefer). 

10.  „Scisti  epidotici“  (Epidotschiefer). 

Von  diesen  10  Typen  entsprechen  C und  7,  seine  Gruppe  der  „filladi“,  nach  seiner  Angabe 
den  Casannaschiefern  Spreaficos  und  Taramellis  (Nr.  37  der  Karte  der  Lombardei),  3,  5 
und  8,  seine  Gruppe  der  „gneis  chiari“,  den  Apenniniten,  beziehungsweise  Nr.  34  derselben  Karte. 
Es  geht  mir  nun  aus  Stellas  Beschreibung  hervor,  daß  6 und  7,  also  die  gemeinen  und  Quarz- 
lagenphyllite, zusammen  mit  unbedeutenden  Einschaltungen  von  3,  5,  8 und  9,  vielleicht  sogar  auch 
von  4,  im  wesentlichen  meiner  Edoloschiefergruppe  entsprechen,  während  mächtige  Massen  von 
Gesteinen,  die  in  der  Mitte  zwischen  Phyllit  uud  Glimmerschiefer  stehen,  zusammen  mit  3,  5,  8 
uud  zum  Teil  beträchtlichen  Einschaltungen  von  6,  7,  4,  9 etwa  meine  Reudenaschiefer  repräsen* * 
tieren®).  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Gruppen  ist,  wie  weiterhin  gezeigt  werden  wird, 
nicht  vorhanden;  und  diese  Tatsache  zusammen  mit  dem  Auftreten  der  charakteristischen  Haupt* 
typen  der  beiden  Gruppen  als  untergeordnete  Einschaltung  in  der  anderen  Gruppe  erklärt  es  wohl. 

*)  Alp»  Bergamasclie,  Milano  1903. 

’)  Ricerche  microscopiche  sulle  rocce  del  versante  valtellinese  delln  catena  Orobica  occidentnle.  Gioi'n.  di 
Mineralog.,  ßd.  2,  Pavia  1891,  pag.  1.  Vergl.  auch  die  Karte. 

*)  1894. 

*)  Taramelli,  1890;  und  .Beiträge  zur  geolog.  Kai-te  der  Schweiz“.  Bern  1880.  Bd.  17,  sowie  Blatt  24 
der  geolog.  Karte  der  Schweiz. 

Man  vergleiche  auch  deren  besondere  Beschreibung  in  dieser  Arbeit. 
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(laß  Stella  die  beiden  Systeme  nicht  trennt.  Ebenso  glaubt  er  auch  einen  allmählichen  Übergang 
zu  den  im  wesentlichen  den  Nordrand  des  von  ihm  untersuchten  Gebietes  bildenden  Gesteinen 
1,  2 und  4 beobachtet  zu  haben.  Es  ist  indessen  bemerkenswert,  daß  diese  Gesteine  offenbar 
identisch  sind  mit  einigen  der  Haupttypen  meiner  dritten  Gruppe,  der  Tonaleschiefer,  nur  daß  in 
Stellas  Aufzählung  die  in  der  Adamello-  und  Ortlergruppe  damit  verbundenen  kristallinen  Kalke 
und  ungemein  wichtigen  und  charakteristischen  Pegmatite  fehlen.  Das  beruht  indessen  wohl  nur 
darauf,  daß  Stella  zufälligerweise  die  Nordregion  weniger  begangen  hat  und  seine  Untersuchungen 
am  Südrand  der  MarmorzUge  abbrach.  Denn  diese  lassen  sich,  wenn  auch  mit  Unterbrechungen  von 
Tirol  lier  über  den  Tonale,  die  obere  Val  Camonica  und  das  Veltlin  nach  Olgiasca  und  Dougo  am 
Corner  See  verfolgen.  Bei  Olgiasca  aber  tritt  außer  Marmor  auch  der  typische  Pegmatit  der  Tonale« 
schiefer  in  dem  bekannten,  vonMelzi^)  beschriebenen  und  auch  von  mir  untersuchten  Vorkommen 
des  Lago  di  Piona  auf.  Ferner  haben  Stella  und  Porro  durch  genaue  Untersuchungen  den 
Nachweis  geliefert,  daß  die  Gesteine  meiner  drei  Gruppen  sich  im  Westen  geschlossen  bis  Lugano 
verfolgen  lassen,  ja,  daß  sie  auch  in  der  Val  Sassina  bei  Introbbio  die  kristalline  Unterlage  der 
klastischen  jung  paläozoischen  Schichten  bilden.  Aus  der  Umgebung  von  Lugano  aber,  sowie  bei 
Pallanza  und  Baveuo  am  Lago  Maggiore  kenne  ich  selbst  kristalline  Schiefer,  die  vermutlich  den 
Edoloschiefern  entsprechen ; und  so  dürfte  es  sicher  sein,  daß  die  drei  in  dieser  Arbeit  unter- 
schiedenen Gruppen  auch  weit  im  Westen  der  Adameilogruppe  unterscheidbar  sind,  wenn  auch  ihre 
Verbreitung  im  einzelnen  erst  durch  sorgfältige  Kartierung  festgestellt  werden  kann. 

Den  zweiten,  mittleren  oder  Saviorezug  der  Edoloschiefer  habe  ich  gleichfalls  persönlich 
ein  Stück  weit  nach  Westen  verfolgen  können.  Ich  habe  ihn  auf  der  Südseite  der  Perinzone  von 
Rino  bis  Loveno  im  Aglionetal  begangen.  Nach  der  Porro  sehen  Karte  kann  er  sich  von  dort 
nicht  mehr  weit  fortsetzen,  sondern  wird  offenbar  bald  von  den  permischen  Ablagerungen  des 
Monte  Venerocolo  verhüllt. 

Der  dritte  oder  Trompiazug  scheint  bereits  auf  der  Westseite  der  Val  Camonica  ver« 
schwuuden  zu  sein. 

Im  Norden  der  Adameilogruppe  sind  durch  Ilaminmers  sorgfältige  Untersuchungen  die 
kristallinen  Schiefer  des  Ortlergebietes  gut  bekannt  geworden.  Hammer  (1905,  pag.  2) 
unterscheidet  „zwei  Formationen  der  kristallinen  Schiefer“,  die  Gneisformation  und  die  Phyllite. 
Er  setzt  voraus,  daß  sie  stratigraphischen  Einheiten  entsprechen  und  daß  die  PhylUtformation  jünger 
ist.  In  einer  älteren  Arbeit sagt  er  zum  Beispiel  ausdrücklich:  „Aus  den  Phyllitgneisen  gehen 
nach  oben  durch  einen  allmählichen  Übergang  Phyllite  hervor,  als  ein  neues  Element  im  Aufbau 
der  kristallinen  Alpen  des  Ultentales.“  Das  wesentliche  Wort  in  diesem  Satz  ist  mir  „oben“.  Ich 
bekenne  und  werde  das  auch  bei  der  Besprechung  der  Tektonik  begründen,  daß  mir  in  diesen 
oftmals  vollständig  isoklinal  komprimierten,  meist  steil  stehenden  Schieferkomplexen  nichts  schwerer 
fällt,  als  festzustellen,  was,  geologisch  gesprochen,  oben  liegt.  Dieselbe  Schwierigkeit  hat  aber  auch 
Hammer  gehabt.  Das  geht  klar  daraus  hervor,  daß  er  in  dieser  eben  zitierten  Arbeit  ein  Profil 
des  vorher  erschienenen  ersten  Teiles  derselben  Untersuchung  vollständig  umdeutet  (pag.  547 — 548). 
„Es  scheint  mir  daher  wahrscheinlicher,  daß  die  gewaltige  Schichtfolge  des  Ultentalprofiles  nicht 
als  einheitliches  tektonisches  Element,  als  Nordflügel  der  ,Tuattisyuklinale‘  ziusammen  mit  dem 


*)  Giorn.  di  Mineralogiii  1890.  pag.  60.  Pavia.  Bd.  I. 

*_)  Die  kristallinen  Alpen  des  Ultentales.  II.  — Das  Gebirge  nördlich  der  Faltschauer.  Jahrb.  d.  b.  k.  geol.  R.-A. 
Wien  1904.  pag.  549. 
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Südflügel  der  ,UltentalautikIiiiale‘  aufzufassen  ist,  sondern  eher  selbst  eine  zwischen  Ultental- 
antiklinale  und  Tuattisynklinale  eingeschobene  Auffaltung  mit  aneinanderliegenden  überkipjiten 
Schenkeln  ist.“  Der  Grund  dieser  fundamentalen  Änderung  ist  der,  daß  „nach  der  Deutung  der 
Tektonik  im  ersten  Teile  die  hangenden  Teile  des  Ultentalprofiles  — der  normale  Gneis  — den 
Phylliten  äquivalent  sein“  müßte,  „wenn  man  nicht  ein  vollständiges  Fehlen  aller  Äquivalente  für 
diese  mächtigen  Gneise  aunehmen  will“.  Die  Basis  dieser  Überlegung  ist  also  diejAnschauung,  daß 
eine  Faziesvertretung  der  Gneisgruppe  durch  die  Phyllite  unwahrscheinlich  sei,  eine  weitere  eben- 
falls unbewiesene  Voraussetzung  die,  daß  die  betreftenden  Gneise  sedimentärer  Herkunft  sein 
müssen.  Ich  bitte  diese  Bemerkungen  nicht  so  aufzufassen,  als  ob  ich  die  Hammerschen  Unter- 
suchungen dadurch  herabsetzeu  wollte.  Nichts  liegt  mir  ferner;  und  ich  freue  mich  sogar  erklären 
zu  können,  daß  ich  sie  für  sehr  sorgfältig  und  wertvoll  halte.  Ja  ich  glaube,  auf  Grund 
einer  beinahe  zwei  Jahrzehnte  umfassenden  geologischen  Tätigkeit  im  Hochgebirge  beurteilen  zu 
können,  welch  großes  Maß  von  physischer  und  geistiger  Anstrengung  nötig  ist,  um  in  derartigen 
Gebirgsteilen  solche  Ergebnisse  erzielen  zu  können.  Das  hindert  aber  nicht,  daß  ich  in  bezug  auf 
die  Beurteilung  der  stratigraphischen  Stellung  der  kristallinen  Schiefergruppen  im  Laufe  der  Jahre 
wesentlich  skeptischer  geworden  bin,  als  ich  früher  selbst  war.  Aus  diesem  Grunde  wage  ich  es 
auch  nicht  schon  jetzt  auf  Grund  petrographischer  Analogien  die  kristallinen  Schiefer  der  Ortler- 
gruppe  jnit  denen  der  südlich  anstoßenden  Adamellogruppe  zu  parallelisieren  ^).  Zwischen  den 
beiden  Gruppen  verläuft  eine  Störungslinie,  der  nicht  nur  ich  eine  fundamentale  Bedeutung  zu- 
schreibe, die  Tonalelinie®).  Wie  man  auch  über  diese  Linie  denken  mag,  jedenfalls  trennt  sie  zwei 
tektonisch  einander  ganz  fremde  Gebirgsteile,  und  ich  halte  mich  nicht  für  berechtigt,  aus  der 
Tatsache,  daß  in  dem  nördlichen  Teil  der  kristallinen  Ortlergruppe  Quarzlagenphyllite  auftreten^), 
ohne  weiteres  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  sie  stratigraphisch  denen  der  Adamellogruppe  gleich  stehen. 
Ich  kann  bisher  darüber  nur  sagen:  Non  liquet.  Dabei  verkenne  ich  nicht,  wie  unbefriedigend  es 
ist  so  von  der  Lösung  wichtiger  Probleme  zurücktreten  zu  sollen.  Nach  meiner  Meinung  ist  aber 
die  Zeit  zur  Beantwortung  unserer  Frage  noch  nicht  gekommen.  Man  wird  gewiß  Profile  auch  der 
kristallinen  Schieferserie  der  Alpen  mitteilen  können;  man  muß  sich  aber  darüber  klar  sein,  daß 
man  hier  nicht  weniger  grundstürzeude  Änderungen  der  Luftsättel  und  -mulden  bekommen  wird,  als 
man  das  für  gewisse  Profile  der  Westalpen  vor  nicht  langer  Zeit  erlebt  hat. 

Um  also  das  Gesagte  kurz  zusammenzufassen,  halte  ich  es  für  verfrüht  die  durch 
Hammer  gut  beschriebenen  kristallinen  Schiefer  der  Ortlergruppe  stratigraphisch  zu  gliedern 
und  abgesehen  von  den  aus  der  Ortlergruppe  in  das  Adamellogebiet  hinüberstreichenden  Tonale- 
schiefem  mit  denen  der  Adamellogruppe  zu  parallelisieren.  Petrographische  Analogien  sind  vor- 
handen. Welche  Bedeutung  sie  haben,  kann  erst  die  Zukunft  lehren.  Der  von  Hammer  einge- 
schlagene Weg  sorgfältiger  petrographischer  Untersuchung  und  Kartierung,  sowie  der  Aufstellung 
von  Profilen  kann  zum  Ziele  führen,  wenn  größere  Gebiete  in  gleicher  Weise  durchforscht 
sein  werden. 

Gehen  wir  von  der  Adamellogruppe  nach  Osten,  so  verschwinden  die  kristallinen  Schiefer 
jenseits  der  Judikarienlinie  vollständig  unter  perraischen  und  mesozoischen  Ablagerungen.  Erst  in 

‘)  Um  Mißverständnissen  vorzubengen,  bemerke  ich,  clnß  dos  zwar  Stäche,  aber  nicht  Hammer  getan 
hat:  und  es  ist  Stäche  absolut  kein  Vorwurf  daraus  zu  machen,  daß  er  in  den  siebziger  Jahren  die  hiev  ausge- 
sprochenen Bedenken  noch  nicht  hatte. 

*)  Vergl.  Salomon  1005,  pag.  341  u.  f. 

*)  Hammer  1905,  pag.  552—553. 
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weitem  Abstand  tauchen  sie  wieder  in  der  Astagruppe  und  ganz  im  SO  in  der  Umgebung  von 
Recoaro  auf. 

Die  kristallinen  Schiefer  der  Astagruppe  sind  relativ  gut  bekannt.  Sie  sind  in  neuerer  Zeit 
bei  Gelegenheit  der  Mojsisovicsschen  Dolomitenaufnahmen  von  Doelter.  spilter  von  Roth- 
pletz  und  mir,  von  Vaceki),  A.  von  Krafft  und  Treuer  untersucht  worden.  Es  kann  gar 
keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  sie  in  petrographischei  Hinsicht  auf  das  genaueste  mit  den  Edolo- 
schiefem  der  Adaraellogruppe  Ubereinstimmeii.  Nicht  bloß  die  Hauptgesteine,  sondern  auch  die 
Nebentvpen  treten  auf,  darunter  die  immerhin  recht  charakteristischen  Grapliitoidphyllite  und 
-quarzite.  Ich  halte  es  deshalb  trotz  der  großen  horizontalen  Entfernung  für  wahrscheinlich,  wenn 
auch  keineswegs  für  sicher,  daß  sie  demselben  stratigraphischen  System  angehören.  Dasselbe  gilt 
auch  von  den  kristallinen  Schiefern  von  Recoaro,  die,  wie  schon  vorher  besprochen,  von  Toni' 
quist  eingehend  beschrieben  wurden,  und  von  denen  der  Karnischeu  Alpen,  deren  Schilderung 
durch  Frech  ich  auf  pag.  311  dieser  Arbeit  besprochen  und  zum  Ausgang  der  Altersbestimmung 
der  Edoloschiefer  gemacht  habe.  Ich  verkenne  nicht,  daß  ich  mich  bei  dieser  Parallelisierung  unter 
Umstanden  tiluschcn  kann  und  mich  dabei  von  demselben  Prinzip  leiten  lasse,  dessen  Unsicherheit 
ich  eben  erst,  und  zwar  zum  Teil  anderen  gegenüber  betont  habe.  Immerhin  spricht  zugunsten 
meiner  Annahme  die  gemeinsame  Lage  innerhalb  des  Dinarideiisystemes  südlich  von  der  Gail- 
Tonale-Liiiie,  das  ungewöhnlich  hohe  Maß  petrographischer  Übereinstimmung  der  Haupt-  und  Neben- 
typen, ja  bis  zu  einem  gewissen  Maß  sogar  das  Mengenverhältnis  dieser  Typen  zueinaudei. 

Frech  hebt  mm  noch  eine  Reihe  von  anderen  Punkten  hervor,  an  denen  er  die  strali- 
giaphisch  gleiche  Gruppe  zu  erkennen  glaubt  (a.  a.  0.,  pag.  199).  Es  sind  das  das  Pustertal 
(Bruneck),  das  Ridnaun-  und  Brennergebiet  (auch  Penser  Joch,  Klausen,  \laidbruck),  das  Ober- 
iuntal  und  Vorarlberg.  Er  stützt  sich  dabei  teils  auf  eigene  Begehungen,  teils  auf  die  Untersuchungen 
von  Teller  und  Mojsisovics.  Ich  muß  bekennen,  daß  ich  nicht  in  der  Lage  bin,  hierüber  ein 
Urteil  abzugeben,  weil  ich  die  betretfenden  Gebiete  teils  gar  nicht,  teils  nur  flüchtig  aus  eigener 
Anschauung  keime  und  weil  ich  in  der  Literatur  keine  hinreichend  ausführlichen  Schilderungen 
gefunden  habe. 

Zum  Schluß  dieser  Betrachtungen  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  es  nicht  ausgeschlossen 
ist.  daß  ein  Teil  der  in  der  östlichen  Schweiz  früher  als  „Casaimaschiefer“  genannten  Gebilde  zu 
den  Edoloschiefern  gehört.  Ein  Beweis  dafür  liegt  aber  bis  heute  nicht  vor. 

d)  Stratigi'apUische  Gliederung 

Wiederholt  habe  ich  den  Versuch  gemacht  einen  der  petrographisch  abweichenden  Neben- 
typen zu  einer  Gliederung  der  Edoloschiefer  zu  verwenden.  Indessen  scheint  es,  als  ob  diese  fast 
alle  kein  bestimmtes  Niveau  einhalten.  Einzig  allein  für  die  Graphitoidschiefer  ist  die 
Möglichkeit  einer  Konstanz  ihres  Niveaus  vorhauden.  Curioni!*)  nahm  sie  sogar  an;  und  es  la-ßt 
sich  nicht  leugnen,  daß  sie  iunerlialb  der  eigentlichen  Adamellogruppe  in  einer  so  eigeutumhcheu 
Weise  auftreten,  wie  sie  mit  dieser  Vorstellung  wohl  verembar  ist.  Immerhin  liegt  bis  heute  kein 
Beweis  dafür  vor. 

•)  Uber  die  geologischen  VeihiUtnisse  der  obersten  Val  Sitgana,  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R-A.  ltiSK>. 
pag.  459—473. 

U 1877,  1..  pag.  76:  „In  questa  valle  gU  scisti  nreimcei  nielmosi  antracitici  sono  intimaniente  conness.  colle 
suddette  quarziti  mic.acee  che  ne  costituirebbero  il  piano  inferiore. 
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Ein  Blick  auf  unsere  Karte  lehrt,  ilaO  die  Graphitoidschiefer  (K)  auf  den  ersten,  nördlichen, 
sogenannteu  „Edolozug“  beschränkt  sind.  Wenigstens  kenne  ich  sie  nicht  mit  Sicherheit  aus  den 
beiden  südlicheren  Zügen.  Westlich  des  Tonale  treten  sie  in  zwar  langgestreckten,  aber  doch 
isolierten,  zweifellos  linsenförmigen  Massen  auf.  Östlich  des  Tonale  lassen  sie  sich  in  einer  zu- 
sammenhilugenden,  geschlossenen  Zone  aus  der  Gegend  von  Malga  Pecö  im  Vermigliotal  bis  über 
Val  Piaua  hinaus  verfolgen  und  bilden  auf  dieser  Strecke  überhaupt  die  Nordgrenze  der  Edoln- 
schiefer.  Auch  noch  westlich  unserer  Karte  sah  ich  sie  1.  beim  direkten  Abstieg  i)  vom  Belve- 
dere des  Apricapasses  nach  Tresenda,  2.  an  der  Strada  militare  unmittelbar  südlich  Edolo 
(in  geringer  Mächtigkeit),  3.  zwischen  Stazzona  und  Musciano  im  Veltlin  in  der  Nähe  der 
Nordgi’enze  des  Edolozuges,  4,  in  den  letzten,  nördlichsten  Aufschlüssen  desselben  Zuges  vor  der 
Tonalelinie  in  Val  Sacco  NW  Edolo  au  dem  Pfade,  der  zum  Passo  della  Scala  führt.  — Es  ist  sehr 
auffällig,  daß  nicht  nur  die  Graphitoidschiefer  östlich  des  Tonale,  sondern  auch  die  unter  3 und  4 
aufgefuhrten  Vorkommnisse  westlich  unserer  Karte,  sowie  von  den  Linsen  der  oberen  Val  Camonica 
nicht  weniger  als  drei  in  großer  Nähe  der  Tonaleverwerfung  liegen.  Es  läßt  sich  das  in  der  Tat 
nur  verstehen,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  Tonaleverwerfung  sehr  genau  dem  Streichen  der 
Edoloschiefer  entspricht  und  annimmt,  daß  die  betreffenden  Vorkommnisse  demselben  stratigraphi- 
schen Niveau  augehören,  Außerdem  treten  aber  Graphitoidschieferlinsen  auch  noch  in  einer  süd- 
licheren Reihe  auf.  Es  sind  das  die  Vorkommnisse  1.  südlich  von  Edolo  an  der  Strada  militare 
(westlich  der  Kartengrenze),  2.  der  Graphitoidschieferzug  oberhalb  der  Balte  Lucia  NW  von 
Edolo,  3.  die  Linse  am  linken  OgUoufer  nördlich  Mü,  die  ich  übrigens  auf  der  Karte  zu  kurz 
gezeichnet  habe^),  4.  die  langgestreckte  südliche  Linse  der  Val  d’Avio,  5.  und  6.  die 
Linsen  der  Val  Seria  und  der  Val  Narcane,  7.  vielleicht  die  Graphitoidschiefer  zwischen 
Belvedere  und  Tresenda  im  Veltlin.  Ob  alle  diese  Linsen  wirklich  die  Formen  haben,  wie  sie  ihnen 
auf  der  Karte  erteilt  sind  und  vor  allem,  ob  sie  wirklich  im  selben  Niveau  liegen,  das  weiß  ich 
nicht.  Aber  selbst  angenommen,  daß  es  der  Fall  wäre,  so  ist  es  doch  absolut  unsicher,  ob  wir  es 
daun  in  der  Nord-  und  Südreihe  mit  zwei  verschiedenen  Niveaus  oder  mit  zwei  verschiedenen 
Flügeln  einer  isoklinal  zusammengepreßten  Falte  oder  endlich  mit  derselben  durch  Schuppenstruktui 
repetierten  Schicht  zu  tun  haben.  Denn  das  ganze  System  der  Edoloschiefer  hat  von  lokalen  Un- 
regelmäßigkeiten abgesehen  vom  Veltlin  bis  Val  Piana  jenseits  des  Tonale  dasselbe  ONO-Streicheu 
bei  steilem,  meist  N gerichtetem  Fallen.  Jedenfalls  werden  weitere  Untersuchungen  der  Edolo- 
schiefer mit  der  Möglichkeit  einer  Niveaukonstanz  der  Graphitoidschiefer  rechnen  müssen.  Daß 
gerade  bituminöse  oder  sonst  kohlenstoffreiche  Sedimente  eine  ungeheure  horizontale  Ausdehnung 
haben  können,  das  lehrt  die  Verbreitung  der  Posidonienschiefer  des  Lias  s in  Europa. 

2.  System  der  Rendenaschiefer. 

{He  der  Karte.) 

Die  hier  unter  diesem  Namen  zusammengefaßten  Gesteine  hatte  Stäche  im  wesentlichen 
seiner  Gneisphyllitgruppe  eingereiht.  Der  Grund  der  Namensänderung  ist  bereits  auf  pag.  31Ü— 311 
erörtert  worden.  Ebenso  wurde  auf  pag.  320  ausgeführt,  daß  die  von  Stella  als  „Gruppe  der  Gneis 

•j  Auf  dem  Abkürzungswege.  Auch  an  der  Hauptstraße  sind  die  Schiefer  mitunter  durch  Grapbitoid  ge- 
färbt. — Doch  ist  seine  Menge  meiner  Erinnerung  nach  dort  sehr  gering.  Curioni  (1877,  Bd.  I,  pag.  60)  zitiert 
allerdings  auch  von  der  Hauptstraße  nahe  dem  Belvedere  „irncce  abbondanti  di  antrncite". 

*)  Sie  streicht  bis  über  Lezzavone  (am  Finnlelal)  hinweg. 
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chiari“  unterschiedenen  Gesteine  einen  wesentlichen  Bestandteil  der  Reudenaschiefer  bilden.  Üie 
Stellasche  Gruppe  aber  entspricht  ihrerseits  recht  genau  den  „ Apenniniti“  bei  Taramelli^) 
und  Curionis  „quarziti  molto  silicee“  (+  quarziti  gruraoso-nodulose  + quarziti  felspaticheb 

a)  Petrographisclie  Beschatt'eiiheit. 

Schon  im  Jahre  1B90  hatte  ich  bei  der  Beschreibung  der  kristallinen  Schiefer  des  Monte 
Aviolo  in  der  nordwestlichen  Adamellogruppe  eine  Zone  von  Gesteinen  als  „Gneisphyllite“  im  Sinne 
Staches  von  den  „Quarzphylliten“  abgetrennt  und  eine  eingehende  Beschreibung  ihrer  Gesteins- 
typen gegeben  (pag.  482  und  506).  Diese  Beschreibung  fiel  indessen  sehr  unvollständig  aus,  weil 
die  Zone  im  Bereiche  des  tonalitischen  Kontakthofes  lag  und  die  normale  Beschaffenheit  der  Ge- 
steine in  vielen  Rallen  nicht  erhalten,  beziehungsweise  zu  erschließen  war.  Auf  späteren  Reisen 
lernte  ich  dann  das  auf  der  Ostseite  der  Adamellogruppe  zwischen  dem  Tonalit  und  der  Judikarien- 
verwerfung  ausgedehnte  Schiefergebirge  genau  kennen  und  fand  hier  die  Gesteine  des  Gneis- 
phyllitkomplexes  vom  Monte  Aviolo  wieder,  aber  zusammen  mit  Gesteinstypen,  die  dort  nicht  vor- 
handen waren  oder  doch  nicht  erhalten  sind.  Auch  in  der  Val  Camonica  treten  aber  die  typischen, 
mittlerweile  nach  der  Val  Rendena,  ihrem  Hauptverbreitungsbezirke,  als  Rendenaschiefer  bezeich- 
neten  Gesteine  in  normaler  Entwicklung  bei  Cedegolo  sowie  nördlich  der  Val  Malga  auf.  Und  in 
dem  südlichsten  der  drei  Züge  der  Edoloschiefer,  im  Trompiazuge,  sind  diese  sowohl  im  Trompia- 
tale  selbst  wie  im  Caffarotal  mit  Edoloschiefern  vergesellschaftet. 

Ich  habe  daher  in  verschiedenen  seitdem  veröffentlichten  Aufuahmeberichten  und  Arbeiten 
Ergänzungen  zu  der  oben  zitierten  älteren  Beschreibung  gegeben  2).  Vor  allen  Dingen  aber  hat 
Stella  in  seiner  bereits  zitierten  Arbeit  eine  Reihe  der  wichtigsten  Typen  der  Reudenaschiefer 
vortrefflich  beschrieben.  Es  sind  das,  wie  schon  angeführt 2),  Stellas  Nr.  3,5.  8,  also  seine  „Gneis 
chiari  a muscoviti,  micascisti  chiari  a muscovite,  quarziti  muscovitiche^  Dazu  aber  gesellen  sich  als 
innerhalb  der  Rendenaschiefer  weit  verbreitete  und  oft  sehr  wichtige  Typen  auch  echte  Phyllite, 
bei  Stella  als  6 und  7 beschrieben,  die  von  Stella  als  Nr.  4 bezeichneten  „grauen  zweiglimme- 
rigen  Glimmerschiefer“  und  noch  eine  Reihe  von  anderen,  wenn  auch  selteneren  Gestemsarten. 
Indem  ich  auch  hier  den  Leser  teils  auf  diese  zitierten  Beschreibungen^  verweise,  teils  auf  meine 
hoffentlich  bald  erscheinenden  petrographischen  Spezialarbeiten  über  die  einzelnen  Gesteinsarten 
der  Adamellogruppe  und  ihre  Kontaktmetamorphose,  will  ich  an  dieser  Stelle  wieder  nur  die  Haupt- 
ergebnisse hervorheben  und  dabei  von  dem  wichtigsten  Gebiet  der  Rendenaschiefer,  der  Aal  Ren- 
dena selbst,  ausgehen.  Vergleicht  man  deren  Gesteine  mit  denen  der  Edoloschiefer,  so  kann  man 
nicht  im  Zweifel  darüber  bleiben,  daß  sie  einen  höheren  Grad  der  Regionalmetamorphose  aufwe.sen 
als  die  letzteren.  Echte  Phyllite  kommen  vor;  viel  häufiger  als  sie  sind  aber  Typen,  die  den  Über- 
gang zum  Glimmerschiefer  vermitteln,  und  echte  Glimmerschiefer  mit  deutlich,  auch  dem  bloßen 
Auge  schon  individualisiert  erscheinenden  Glimmerblättchen.  Es  ist  also  eine  Reihe  vertreten,  die 
vom  Phyllit  durch  den  Glimmerschieferphyllit  und  Phyllitglimmerschiefer  uninerklich  zum  editen 
Glimmerschiefer  führt  und  der  gegenüber  man  sowohl  im  Gebirge  wie  am  Mikroskop  über  die  zu 
Wählende  Bezeichnung  schwanken  kann.  Die  Gesteine  dieser  Reihe,  und  unter  ihnen  wieder  lichte 
Glimmerschiefer  mit  vorwaltendem  Muskovit,  gern  auch  mit  idioblastischen  Granaten,  sclieinen  am 


’)  1890.  Nr.  34  der  Karte.  Der  Name  „Apenniniti-  Ut  nur  im  Text  angegeben. 

*)  1896.  pag.  1034-1036;  1397.  H..  pag-  l^ö;  vergl.  auch  pag.  155  und  156:  1901,  png.  181 -ISt-, 

Pag.  324  dieser  Arbeit. 

Wühi-Uu  Salomou:  Die  Acl<un.-lloBn.i.pe.  (Abhan.U.  d.  a.  k.  geol.  lU-i. hsannt.  XXI.  lUm»1.  l.  Uv«) 


329 


330 


WilUehn  Salomon. 


weitesten  verbreitet  zu  sein,  Mit  dem  Glimmerschieferphyllitsystem  zusninnien  finden  sich  nun  in 
oft  mächtigen  Komplexen  von  wohl  nicht  konstantem  Niveau  feldspatreiche  Gesteine,  und  zwar  so- 
wohl feinkörnige  Gneise,  nämlich  meist  hellgefärbte  Biotit-  oder  Zweiglimmergneise,  wie  die  glimmer- 
armen Colmite  von  gleiclifalls  feinem  Korn  (Stellas  „Gneis  minuti“).  Die  glimmerigen  Bestand- 
teile dieser  beiden  Gesteinsarten  sind  keineswegs  immer  in  phyliitartig  dichten  Hauten  entwickelt 
so  daß  man  von  Phyllitgneisen  sprechen  kann;  sehr  oft  sind  auch  in  ihnen  die  Glimmer  deutlich 
individualisiert,  ja  ich  möchte  glauben,  daß  der  letztere  Typus  quantitativ  vorherrscht.  Immerhin 
läßt  es  sich  nicht  bestreiten,  daß  besonders  die  phyllitgneisartigeu  und  colmitischen  Einschaltungen 
zum  Teil  genau  dieselbe  Beschaffenheit  haben  wie  in  den  Edoloschiefern. 

Von  selteneren,  aber  der  Menge  nach  keineswegs  ganz  unbedeutenden  Typen  möchte  ich 
noch  Granatmuskovitschiefer  und  Edolite  hervorbeben,  die  ersteren  in  ähnlicher  Ausbilduug  in  den 
Edoloschiefern  ganz  unbekannt.  Größere  Quarzitlagen  und  dünne  Quarzlinsen  sind  im  großen  und 
ganzen  viel  seltener  als  in  den  Edoloschiefern,  fehlen  aber  auch  hier  nicht  und  können  stellenweise 
häufig  werden. 

Bemerkenswerterweise  ist  auch  in  diesen  deutlich  kristallinen  Gesteinen  Chlorit  nicht  ge- 
rade selten  ein  wichtiger  und  zweifellos  oft  primärer  Gemengteil.  Ich  kenne  ihn  auch  aus  einzelnen 
Gneisen  unter  Bedingungen,  die  eine  sekundäre  Entstehung  aus  Biotit  auszuschließen  scheinen. 
Biotit  tritt  im  Verhältnis  zu  den  Edoloschiefern  in  viel  größeren  Mengen  und,  was  auch  ins  Gewicht 
fällt,  in  fast  allen  Vorkommnissen  auf. 

Ämphibolitische  Gesteine  sind  mir  aus  den  nicht  kontaktmetamorphen  Rendenaschiefer- 
gebieten,  auch  der  Val  Camonica,  bisher  nicht  sicher  bekannt.  Doch  ist  das  nur  ein  Zufall,  da  sie 
westlich  Pinzolo,  in  der  Val  di  Breguzzo  und  in  der  schmalen  Schieferzone  der  Val  Seuiciaga. 
wenn  auch  wohl  in  kontaktiiietamorphem  Zustande,  vorliegen.  Es  ist  ferner  fraglich,  ob  nicht  die 
Gesteine  von  S.  Zenone  in  der  Val  Camonica  mit  ihrer  Anipbibolitlage  besser  zu  den  Rendena- 
schiefern  als  zu  den  Edoloschiefern  zu  stellen  waren. 

Als  ein  bisher  ganz  isoliertes  Vorkommen  ist  der  von  Stäche')  aufgefundene  Olivinfels 
der  ^ al  San  A alentiuo  zu  bezeichnen.  „Er  kommt  in  der  Nähe  der  Tonalitgreuze  in  einem  zum 
Teil  phyllitisch  ausgebildeten  Gneis  vor,  welcher  mit  einem  der  jüngeren  Diorite,  welche  aus  rand- 
lichen  Spalten  des  Tonalitgebirges  emporgedrungen  sind,  im  Kontakt  steht.  Kleinkörniger  Olivin, 
mit  schwarzen  Magnetitkürnchen  durchsprengt,  überwiegt.  Neben  Plagioklas  und  sparsamen  PiotitenSi 
scheint  auch  Eustatit  ungleichförmig  darin  verteilt  zu  sein.  In  dem  gneisartigen  Grenzgestein  er- 
scheinen an  der  Grenze  dieses  rostbraun  verwitternden  Olivinfels  Plagioklaslamellen  ausgeschieden.“ 
Da  es  mir  trotz  oft  wiederholter  Begehungen  der  Val  San  Valentine  nie  gelungen  ist  dieses  auf- 
fällige Gestein  anzutreffen,  so  habe  ich  Stach  es  Beschreibung  wörtlich  zitiert^). 

b)  Gnmd  der  Abtrennung  von  den  Edoloschiefern  und  Verbreitung  in  der  Adamello- 

griippe. 

Überblickt  man  die  im  vorhergelienden  gescliilderten  petrographisclien  Typen  der  Schiefer 
des  Rendenatales,  so  erkennt  man,  daß  die  allermeisten  Typen  auch  in  den  Gebieten  der  echten 
Edoloschiefer  auf  der  Westseite  der  Adameliogruppe  vertreten  sind.  Doch  fehlen  einerseits  den 


>)  1860.  pag.  288. 

*)  Druckfehler.  Wohl  „Biotiten* *  (?  Picotiten). 

»)  Vergl.  die  Fußnote  bei  der  Besprechung  der  Olivinfelse  der  Tonaleschiefer. 
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Rendenaschiefern  normale  Quarzlageu).>hylUte  fast  ganz  und  gar,  anderseits  ist  das  Mengenverhältnis 
der  in  beiden  Gruppen  vertretenen  Gesteinsarten  ein  völlig  anderes.  Die  vorherrschenden  Gesteine 
der  Edoloschiefer  sind  echte  Phyllite,  Quarzlagenphyllite  und  Quarzite,  neben  denen  Glimmer- 
schiefer und  GlimmerschieferphylUte  nur  untergeonlnet  auftreten,  gneisige  und  colinitische  Gesteine 
fast  verschwinden.  Im  Ilendenatiile  aber  herrsclien  Glimmerschiefer  und  Mitteltypen  zwischen 
Glimmerschiefer  und  Phyllit.  Gneise  und  Colmite  erreichen  weite  Verbreitung  und  beträchtliche 
Mächtigkeit.  Die  Gemengteile  der  in  beiden  Gruppen  durchweg  kristallinen  Gesteine  haben  in  den 
Rendenaschiefern  im  Durchschnitt  größere  Dimensionen  oder,  wie  man  das  häufig,  aber  unrichtig 
auszudrücken  pflegt:  „Sie  haben  einen  höheren  Grad  der  Kristallinität.“  Chlorit  spielt  in  den  Edolo- 
schiefern  eine  viel  größere,  Biotit  eine  wesentlich  unbedeutendere  Rolle  als  in  den  Rendenaschiefern. 
Der  Grad  der  Regionalmetamorphose  ist  in  diesen  deutlich  höher  als  in  den 
Edoloschiefern. 

Eine  weitere  bemerkenswerte  Tatsache  ist  die  Verbreitung  der  Rendenaschiefer.  Aus  der 
ganzen  Region  zwischen  dem  Tonalit  im  Westen  und  der  Judikarienlinie  im  Osten  ist  mir  bisher 
kein  Gebiet  bekannt  geworden,  dessen  Gesteine  mir  eine  Identifizierung  mit  den  typischen  Edolo- 
scliiefern  von  Edolo  gestatten  würden.  Wohl  aber  treten  auf  der  Westseite  des  Tonalitmassives 
Gebiete  charakteristischer  Rendenaschiefer  wie  Inseln  mitten  in  den  Edoloschiefern  auf.  Das 
wichtigste  und  mir  am  besten  bekannte  derartige  Gebiet  ist  das  von  Cedegolo  in  der  mittleren  \ al 
Camonica,  wo  eine  oflfenbar  langgestreckte  linsenförmige  Partie  von  Rendenaschiefern  nach  Westen 
über  die  Kartengrenze  hinausreicht.  Gerade  in  der  unmittelbaren  Umgebung  von  Cedegolo  und 
Novelle  herrschen  in  ihr  zweiglimmerige  und  biotitische  feinkörnige  Gneise  stark  vor.  Ob  hier  und 
bei  den  anderen  Rendenaschieferinseln  die  auf  der  Karte  eingetrageuen  Grenzen  des  Systemes 
nicht  in  manchen  Punkten  eine  starke  Verschiebung  erfahren  könnten,  das  würde  nur  eine  sehr 
sorgfältige  Begeliung  des  Terrains,  wie  ich  sie  nicht  auszuführen  vermochte,  erweisen.  Es  ist  ja 
auch  von  vornherein  klar,  daß  zwar  eine  petrographische  Kartierung  kristalliner  Schiefer,  wie  sie 
zum  Beispiel  von  Hammer  in  der  Ortlergruppe  ausgeführt  wurde,  scharfe  Grenzen  ergeben  kann, 
daß  aber  eine  stratigrapbisclie  Kartierung,  wie  sie  hier  aiigestrebt  wurde,  notwendigerweise  zuerst 
nur  tastend  und  unsicher  vorgehen  kann.  So  habe  ich  zum  Beispiel  geschwankt,  ob  ich  nicht  die 
auch  von  Cozzaglio^)  und  Stella^j  untersuchten  Gesteine  von  S.  Zeno  ne  3)  noch  zu  den 
Rendenaschiefern  hinzu  zu  rechnen  hätte.  xUich  bin  ich  im  Zweifel,  ob  es  berechtigt  ist  die  von 
Stella*)  als  typische  „micascisti  grigi“  bezeichiieteu  Gesteine  nördlich  von  Capo  di  Ponte  zu 
den  Edoloscbicfern  zu  stellen,  wie  ich  es  auf  der  Karte  getan  habe,  oder  nicht.  Jedenfalls  aber 
taucht  zweifellos  bei  Cedegolo,  und  zwar  wenn  auch  nicht  genau,  so  doch  annähernd  im  Zentrum  einer 
großen  Antiklinale  von  Edoloschiefern  eine  mächtige,  auf  G linsenförmig  begrenzte  Masse  von  Rendena- 
schiefern auf;  und  diese  Lagerung  spricht  entschieden  dafür,  daß  die  Rendena- 
schiefer älter  sind  als  die  Edoloschiefer. 

Zu  demselben  Ergebnis  führt  anscheiuend  auch  die  Untersuchung  der  allerdings  nicht 
klaren  Lageruiigsverhältnisse  der  Rendenaschiefer  am  Monte  Aviolo^).  Wie  ich  schon  bei  früheren 


')  1894,  pag.  29—30.  Vergl.  auch  Monti  1894.  pag.  C4— 66. 

»)  1894,  pag.  28. 

3)  Kleiue  Kirche  westlich  Demo  an  der  Kartengrenze  im  Ogliotal.  Vergl.  pag  100 
*}  A.  n.  0-,  pag.  27. 

Obere  Val  Camonica,  östlich  Mü.  Vergl.  pag.  108. 
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Gelegenheiten  ausgefuhrt  habe-),  fallen  die  Edoloschiefer  der  unteren  Val  Moja  bei  Mi.  narb 
b.s  NW  ein  so  dah,  wie  ein  Büch  auf  die  Karte  lehrt,  der  Weg  talanfwdrts  h.  arscrinrd  l,!^ 
a Scluchten  und  schließlich  in  die  Reiideiiaschiefer  hiiieiiifnlirt.  Es  ist  daher  wahrschei,.' 

ch,  daß  diese  and.  hier  das  Liegende  der  Edoloschiefer  bilden.  Sicher  !st  es 
. er  keineswegs ; denn  erstens  andern  sich  die  geologischen  Richtungen  der  Schiefer  mit  größerer 
Anna,  rnng  an  den  Tonalit  dort  stark.  Zweitens  folgt  hinter  den  Rendenaschiefern  geli  de 

Schic  , Zone,  deren  erster  Teil  auf  der  Karte  als  Edoloschiefer  anfgefaßt  ist,  aber  allerdhms  t 
den.  hochmetamoriihei.  Zustande  der  Gesteine  vielleicht  doch  noch  zu  den  Rendenaschiefern  r 
Itonnte^  Lie  zweite  schmale  Zone  gehört  aber  ganz  sicher  entweder  zum  Re™ 
sc  eii  Merfener  Schichten,  beziehnngsweise  zu  den  Grenzbildnngen  beider;  und  hinter  dieser  Zoiie 
„ unmittelbar  am  Tonalit  noch  einmal  ein  kleiner  Komplex  von  Phyllithonifelsen,  wohl  der  Edolo 
sc  le  er  Man  kann  diese  im  ersten  Teil  der  Arbeit  eingehend  beschriebenen  und  durch  ein^l^fii 
.interten  Lagernngsverhaltnisse  sehr  verschieden  deuten  =).  Am  nächsten  liegt  es,  Brüche  westlich 
oder  östlich  oder  sogar  auf  beiden  Seiten  der  permotriadischen  Zone  anzunehmen.  Je  nachdem  inan 
I le  reue  Horufelszone  westlich  der  permotriadischen  Bildungen  zu  den  Edoloschiefern  stellt 
oder  noch  zu  den  Rendenaschiefern  rechnet,  wird  man  diese  entweder  wie  bei  ElÜ 

einei^ier  sehr  unsymmetrisch  entwickelten  Antiklinale  oder  als  normales  Liegendes  einer  isoklinal 
1.  esten  geneigten  Schichlgruppe  annehme.,.  Jedenfalls  sprechen  also  auch  hier  die  La^-eruims. 
\eiluiltnisse  zugunsten  eines  höheren  Alters  der  Rendeuaschiefer. 

Lagerung  der  dritten  großen  Insei  von  Rendenaschiefern.  die  nördlich  der  Val  Malea 

::  dl  voRsllig  mir  l 

..  dalmr  zur  Diskussion  des  Altersverhältnisses  der  beiden  Schiefergruppen  nicht  benutzt  werden. 

eetroff  Ws  zum  heutigen  Tage  nicht  mit  voller  Sicherheit 

H 1 be"T  den  Rendenaschiefern  konkordant  an- 

ic  1 in  der  IZer‘"  “ ü “'lem.  was 

als  Dlkord  n^^  -m  Luganer  See  Konkordanz  viel  wahrscheinlicher  ist 

A olo  aln  ich  1 r'  "T  " in  der  Rendenaschieferinsel  des  Monte 

Aviolo  ziemlich  stark  von  denen  der  Edoloschiefer  der  unteren  Val  Moja  ab;  aber  diese  Insel  lie..t 

ruIdTeltlri’r'^l'"  Tonautmassives,  wo  durch  die  Intrusion  des  Tonalites  mld 

bestMit  sie  wesentli  1 ‘ ®"‘’"'8^''"'^"Sungen  starke  Störungen  entstanden  sind.  Fenier 

ete  i stre^^  V^^^  und  Colmiten.  die  schon  der  karhonischen  Faltung  des  Gebirges 

midi  Idu  1 H 1 -‘geguustellen  mußten  als  die  Phyllite  der  Edoloschiefer,  so  daß 

E cl  nul  wd  d w -t  ; wahrscheinlich  ist.  Ein  sicheres  Analogon  für  diese 

ln  m s d die  1 7 ‘ T ^'“schelkalkes  eingehend  beschrieben  werden. 

es  Ton  altes  n^o^  T ""'‘1^  reichen  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes  in  der  Nähe 

fo  t rorurn  J r T »»ere  Muschelkalk  und  was  über  ihn. 

folgt,  trotz  urprüngheher  Konkordanz  diese  Faltung  nicht  ...itangenommen  hat 

ein  anderrlrhar'  d»«  »us  anderen  Teilen  der  östlichen  Südalpe., 

anderes  Verhalten  der  .Quarzphyllite«,  beziehungsweise  anderer  Phyllitgruppen  gemeldet  wird. 

■1  1890  pag.  4.S2  u.  f.  u.  ,«90.  pag.  1034.  Die™  Arbeit  pag.  1.2  und  ,14 
) ^ergl.  pag.  113  und  115. 
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Vacek>)  zeigt,  (laß  die,  wie  sdion  erwähnt,  meinen  Edoloschiefern  vermutlich  entsprechenden 
Quarzphyllite“  der  Astaregiou  nahezu  rechtwinkelig  zu  den  dortigen  „Gneisphylliten“  streichen,  die 
wohl  den  hier  beschriebenen  Rendenaschiefern  entsprechen.  Rolle  und  Stur®)  beobachteten  im 
Bachergebirge,  daß  die  „Gesteine  der  Schieterhüile  diskordant  den  alteren  kristallinen  Gesteinen 
aüflagern“.  Indessen  kommt  Teller®)  in  seiner  vortrefflichen  Beschreibung  derselben,  beziehungs- 
weise der  angrenzenden  Gebiete  darauf  gar  nicht  zurück,  so  daß  es  sich  auch  da  wohl  nur  um 
tektonische  oder  Intrusionsdiskordanzen  handeln  dürfte. 

Außer  den  drei  besprochenen  Gebieten  der  Rendenascliiefer  finden  sich  Aufschlüsse,  die 
diesen  zuzurechueu  sind,  wohl  noch  an  anderen  Stellen  der  Val  Camonica,  Indessen  ist  es  in  dem 
Bereiclie  des  toualitischen  Kontakthofes  oft  schwer  den  Nachweis  zu  liefern,  ob  die  llorufelsmassen 
aus  den  phyllitischen  Gesteinen  der  Edoloschiefer  oder  den  höher  kristallinen  Typen  der  Rendena- 
schiefer  hervorgegangeii  sind.  Nur  wo  wie  am  Monte  Aviolo  mächtige  Gneis-  und  Colraitmassen 
vorhanden  sind,  fällt  die  Entscheidung  leicht.  Von  den  nicht  kontaktmetamorphen  Gebieten  der 
kristallinen  Scliiefer  aber  habe  ich  einzelne  nur  flucl.tig  kennen  gelernt,  wie  schon  das  Routeu- 
l(ärtchen  zeigt.  Und  so  habe  ich  es  in  allen  zweifelhaften  Fällen  vorgezogen,  die  Farbe  der  Edolo- 
schiefer anzuwenden.  Im  Text  des  ersten  Teiles  der  Arbeit  ist  aber  genau  hervorgehobeu  worden, 
an  welchen  Stellen  am  ehesten  ein  weiteres  Auftauchen  der  Rendenaschiefer  anzunehmen  ist. 


c)  Eiitstehiins  der  Reiideiiascliiefer. 

Die  innige  Verknüpfung  der  Rendenaschiefer  mit  den  zweifellos  fast  ausschließlich  sedi 
uientäreii  Edoloschiefern,  das  Auftreten  von  Quarzlagen  unter  Verhältnissen,  die  eine  Entstehung 
aus  primären  Quarzsand-,  beziehungsweise  Karbonatlagen  fast  als  sicher  erscheinen  lassen,  die 
mikroskopischen  und  makroskopischen  Texturen  und  die  chemische  Zusammensetzung,  soweit  diese 
bei  dem  Fehlen  chemischer  Analysen  aus  dem  Miiieralbestande  erschlossen  werden  kann,  alle  diese 
Verhältnisse  deuten  übereinstimmend  aut  sedimentäre  Herkunft  wohl  der  allermeisten  Gesteins- 
typen der  Rendenaschiefer  hin.  Selbst  die  colmitischen  Gesteine  tragen  trotz  ihrer  granulitartigen 
mineralogischen  Zusammensetzung  nicht  das  Gepräge  der  bekannten  eruptiven  Grauulite  Sachsens, 
so  daß  ich  auch  für  sie  sedimentäre  Entstehung  anzutiehmeu  geneigt  bin. 

Sehr  lehrreich  ist  mir  in  dieser  Hinsicht  eine  Begehung  der  typischen,  von  Sauer  zuerst 
heschriebeneii  Rench-  und  Schapbachgneisgebiete  des  Schwarzw.aldes  gewesen ‘).  Ich  habe  dort 
in  der  Tat  die  Überzeugung  gewonnen,  daß  die  Schapbachgneise  im  wesentlichen  eruptiver,  (he 
Renchgiieise  sedimentärer  Herkunft  sind,  wenn  mau  auch  einmal  am  einzelnen  Aufschluß  in  Zweifel 
über  die  Zurechnung  der  betreffenden  Gesteine  kommen  kann.  Man  hat  in  den  von  Sauer  zuerst 
hervorgehobenen  Unterscheidungsiuerkmalen  der  beiden  Gruppen  in  der  Tat  sehr  wertvolle  Anhalts- 


>)  Vevbandl.  d.  k.  k.  geol.  R-A.  189G.  pag.  462-463. 

Geologie  der  Steiermark,  pag.  66  (nach  Frech  zitiert). 

Erläuterungen  zur  Geolog.  Karte  der  östlichen  Ausliiufer  der  Komischen 


und  Julischen  Alpen. 


Blatt  Gengenbach  der  geologischen  Spesialkaite  von  Baden.  Man  veigl.  aber  auch  die  Blatter  Ober- 
wolfach-Schenhenrell  von  Sauer,  Peter, tal-Reichenbach  von  Schalch. 

lieriehungen  ergänzende  Abhandlung  Ko sen bn , c h’ , .Studien  iu.  Gnehgeb.rge  de,  Schwavzwa  de,  . 
geol.  Lande, „nl,  IV.  Bd  , Heit  1.  Bie  äUe,ten  Angaben  über  d.e  Einteilung  der  Schwarzwa.dgneise  in  d, e h^e 
Gruppen  andet  man  meine,  Wissen,  bei  Sauer  in.  24.  u.  27.  Ver,amu.luog.benebt  des  Oberrhein.  geol.  feie, ne, 
7,  beziehungsweise  pag.  95). 
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punkte  für  die  Trennung  der  beiden  großen  genetisci.en  Gruppen  der  kristaiiinen  Schiefer  wenn 
es  auch  oft  iokaie  Verhaitnisse  ersciiwereu  oder  uumögiicl.  maclieu  werden,  im  Einzeifali  zu  einer 
Entscheidung  zu  kommen.  Wenn  ich  aber  Sauers  Prinzipien  auf  die  Rendenaschiefer  anwendc 
ann  zeigt  der  unruhige  Cliarakter  der  Gesteiusmassen,  der  stete  rasciie  Weciisei  chemisch  und 
m.neralogiscl,  ganz  nngieichartiger  Lagen,  das  bereits  envaimte  Auftreten  quarzitisciier  Typen  i„ 
Übereinstimmung  mit  den  sciioii  hervorgehobeuen  Merkniaien,  daß  wir  es  mit  einer  den  Rench- 
gneisen  analogen,  wenn  auch  petrograpliiscli  ganz  unälinlichen  Gruppe  zu  tun  haben.  Ich  lioffe  ein 
gellendere  Beschreibungen  meiner  Gesteine  bald  publizieren  zu  können  und  werde  dann  diese  Ver. 
liältnisse  genau  behandeln. 

Daß  die  Rendenaschiefer  auch  außerhalb  der  Adamellognippe  in  weiter  Verbreitung  auf- 
treten,  das  wurde  bereits  erwähnt.  Sie  kommen  sicher  in  Val  Trompia  und  Val  Cafifaro,  sowie  ini 
Seengebirge  bis  zum  Luganer  See  vor.  Im  Osten  treten  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  der 
Astagruppe  auf.  Ob  sie  in  der  nördlich  au  die  Adameilogruppe  anstoßenden  Ortlergruppe  vertreten 
Sind,  das  ist  mir  trotz  Hammers  eingehender  Beschreibungen  noch  nicht  klar. 


6.  bystem  der  Tonaleschiefer. 

{X  der  Karte,  dazu  auch  zu  stellen  der  Pianagneis  = Pi  „nd  der  Olivinfels  des  Ossajatales  = 0 der  Karte ) 
Wie  bei  der  Beschreibung  der  Tektonik  eingehend  gezeigt  werden  soll  und  auch  schon 
früher  von  mir  hervorgehobeii  worden  ist’),  wird  das  System  der  Edoloschiefer  im  Norden  von 
einer  Lime  begrenzt,  die  mir  eine  wichtige  und  natürliche  Grenze  zweier  verschieden  aufgebauter 
Gebirgsteile  zu  sein  scheint.  Ich  meine  die  Tonalelinie.  Ob  diese  eine  gemeine  Verwerfung  ist 
oder  den  Chaimkter  einer  Überschiebung  trägt,  das  habe  ich  noch  nicht  feststelleii  können  ^1  Jeden- 
falls stoßt  nördlich  an  sie  ein  System  von  meist  schiefrig  struierten  Gesteinen  an,  das  sich  in  einer 
ganzen  Reihe  von  Punkten  wesentlich  sowohl  von  den  Edolo-  wie  von  den  Rendenaschiefern  unter- 
scheidet  und  das  ich  darum  als  Tonaleschiefer  bezeichnet  habe  3). 

Von  den  Gestelnstypeu,  welche  das  Tonaleschlefersystem  zusanimensetzeii,  fehlt  einer 
soweit  wie  meine  Erfahrungen  reichen,  den  Edolo-  und  Rendenaschiefern  ganz  und  gar.  Es  ist  der 
Marmor  der  oft  reich  an  Silikaten  ist,  durch  deren  Anordnung  die  alte  Schichtung  zeigt  und  schon 
von  Stäche')  und  von  Foullon»)  zum  Gegenstände  von  Untersuchungen  gemacht  wurde.  Der 
Marmor  tritt  in  den  Tonaleschiefern  in  oft  mächtigen,  zum  Teil  sogar  zu  industriellen  Zwecken  ab- 
gebauten Lagern  auf.  Seine  Verbreitung  auf  österreichischem  Gebiete  ist  uns  hauptsächlich  durch 
Staches  bereits  zitierte  Arbeit  und  durch  Hammers*)  Untersuchungen  bekannt  geworden.  Auf 
■talianischem  Gebiete  ist  das  Auftreten  der  Marmorzüge  auf  den  geologischen  Karten  von  Curioni’, 

1905  pag  mittlerweile  erschienene  Notiz 

•)  Klemm  (Sitziingsber.  d.  Berliner  Akad.  1907.  pag.  256)  spricht  sich  dafür  aus,  daß  sie  als  Übersehieliung 
aufzufasseo  sei. 

*)  1901,  pag.  173. 

*)  I8i9,  Vei'handl.  d.  k.  k.  geolog.  Reicheanstalt,  pag.  304. 
dem  Val  Zltmldtirol.“' 

der  Ortleralpr,°paT358-‘*3Cü.“’  ''' 

')  1877. 
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mul  Taramelli’)  zur  Darstellung  gekommen.  Der  erstere  zeichnet  einen  größeren  geschlossenen 
Marmorzug,  der  sich  von  der  Landesgrenze  bis  über  Staclolina  hinaus  auf  dem  recliteii  Oglioufer 
erstreckt.  Darauf  folgt  gegen  Westen  eine  lange  Unterbrechung  und  erst  im  Veltlin  beginnen  von 
neuem  die  dort  seit  langer  Zeit  bekannten  Marmorvovkommnisse,  die  sich  bis  über  den  Corner  See 
hinaus  verfolgen  lassen.  Taramelli  hat  den  großen  Marmorzug  Curionis  auf  seine  Karte  über- 
nommen und  ganz  richtig  bis  Vezza  verlängert.  Außerdem  aber  zeiclmet  er  vom  Passo  Tonale  selbst 
über  das  Narcanetal  hinweg  einen  zweiten  mächtigen  Marmorzug,  der  sich  auf  der  Südseite  des 
Oglio  fortsetzen  und  zum  Schluß  noch  einmal  nach  Osten  umbiegen  soll.  Ragazzoni,  von  dessen 
nicht  veröffentlichter  Karte  diese  Angaben  möglicherweise  stammen,  zitiert  gleichfalls  Marmoi  vom 
linken  Oglioufer,  und  von  Dr.  Vercellio  in  Vezza  erfahre  ich,  daß  sich  au  einer  Stelle  des 
Porninahanges  beim  Roccolo  del  rettore  Reste  von  alten  Kalköfen  und  Steinbrüchen  finden  ^j.  Am 
Ausgang  der  Val  Seria,  und  zwar  nahe  der  Kapelle  S.  Antonio  sowie  dicht  über  dem  Häuschen 
südöstlich  von  Case  Mule^}  gelang  es  meinem  Freunde  0.  Hörich  auf  einer  Tour,  an  der  ich 
durch  Unwohlsein  teilzunehmen  verhindert  war,  Marmor  nachzuweisen.  In  Val  Narcane,  Val  d'Avio, 
Vnllaro  und  Aviolo  habe  ich  vergebens  danach  gesucht.  Ebensowenig  ist  es  mir  gelungen  die 
Taramellischen  Marmorzüge  auf  dem  linken  Oglioufer  östlich  Edolo  und  Rino  zu  finden.  Dagegen 
habe  ich  trotz  einer  nur  kleinen  Anzahl  von  Begehungen  in  dem  weiten  Gebiet  zwischen  dem 
Westende  der  von  Curioni  und  Taramelli  gezeichneten  Marmorzone  des  rechten  Oglioufers 
und  dem  Veltlin  an  einigen  Stellen  Beobachtungen  gemacht,  die  das  Durchstreichen  der  Kalke 
sehr  wahrscheinlich  machen.  Die  Punkte* *)  sind  von  Westen  nach  Osten  die  folgenden:  1.  Etwas 
oberhalb  der  Kirche  von  Trivigno  am  Westabhang  des  Monte  Padrio  gegen  das  Veltlin,  bei  «La 
Croce“  der  italienischen  Karte,  Dort  stehen  in  nicht  unbeträchtlicher  Mächtigkeit  0— W streichende, 
vertikale  oder  steil  S fallende,  silikatreiclie  ®)  Marmorbäuke  an,  die  mit  Kalksilikatfelsen  wechsel- 
lagern. 2.  1620  m Östlich  dieser  Örtlichkeit,  ziemlich  genau  westlich  des  Padriogipfels  und  im 
Streichen  der  Aufschlüsse  vom  Trivigno  liegen  viele  Blöcke  von  gemeinen  Kalksteinen  und  von 
einer  petrographisch  vom  Zellenkalk  der  AdameUogruppe  ununterscheidbaren  Rauchwacke  herum, 
die  zweifellos  ganz  in  der  Nähe  anstehen  müssen®).  Ich  halte  es  bei  der  petrographischen  Be- 
schaffenheit der  Kalke  für  aussichtsvoll  darin  nach  Fossilien  zu  suchen.  3.  Im  Mortirolotale  ober- 
halb Monno  fand  ich  in  der  Nälie  von  Aufschlüssen  typischer  Tonaleschiefer  Bruchstücke  von 
Marmor,  von  denen  ich  indessen  nicht  weiß,  ob  sie  in  der  Nähe  anstehen.  Die  betreffende  Stelle 
liegt  ostnordöstlich  des  Monte  Padrio.  4.  Annähernd  ostsüdöstlich  des  Punktes  3,  an  der  Haupt- 
straße von  Edolo  nach  Incudine,  kurz  hinter  dem  auf  den  Karten  nicht  eingetragenen  Punkte 
Isclila,  steht  in  einer  kleinen  Schlucht  auf  der  rechten  Oglioseite  normal,  nämlich  ONO  streichender. 
N fallender,  enorm  stark  zerrütteter,  verruschelter  und  zerquetschter  Schiefer  mit  dünnen  Marmor- 
lagen an.  Ich  weiß  nicht  sicher,  ob  dieser  Aufschluß  wirklich  zu  den  Tonaleschiefern  gehört,  zu 
denen  ich  ihn  auf  der  Karte  gezogen  habe.  Nach  der  allerdings  infolge  der  mechanischen  Defor- 
mierung und  Verwitterung  nicht  ganz  klaren  Gesteinsbeschaffeuheit  ist  es  indessen  wahrscheinlich. 
Anderenfalls  wäre  es  die  einzige  mir  bekannte  Stelle  der  AdameUogruppe.  an  der  innerhalb  der 

‘)  1890. 

*)  Es  ist  das  offeubar  der  .Roccolo"  1737  >».  5>0  von  Vezza  auf  J 25. 

’}  Vergl.  .1  25. 

*)  Man  vergl.  am  besten  J 100,  Blatt  19  (Tiranol 

*)  Besonders  hfiufig  ist  ein  monokliner  Pyroxen. 

*)  Ich  konnte  bei  meiner  Begehung  der  vorgerückten  Tageszeit  wegen  nicht  mehr  nach  Aufschlüssen  suchen. 
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Edoloschiefer  Marmor  als  Eiulagerung  aiiftriite.  5.  Westende  der  Curioni-Taramellisdieu 
Marmorzone  nördlich  des  Oglio.  Geht  man  von  Vezza  auf  dem  östlichen  linken  Ufer  der  Val  Grande 
bis  zur  Cappella  dell’acqua  calda  und  noch  über  diese  hinaus,  so  findet  man  zuerst  einige  Auf- 
schlüsse von  typischen  Tonaleschiefern,  später  fast  nur  noch  Grundmoräne,  nirgendwo  Marmor 
Wohl  aber  steht  Marmor  in  dem  nächsten  östlicher  gelegenen  Tälchen,  Val  Cipil,  an,  und  zwar  in 
etwa  1400  m Meereshöhe.  Der  Marmor  streicht  Ü-W  und  fällt  mit  70«  nach  Süden  ein;  er  ist 
konkordant  zwischen  Amphibolit  und  Biotitgueis '}  eingeschaltet  und  zeigt  deutliche  Schichtuii" 
durch  Anreicherung  von  kristallisierten  Silikaten  in  bestimmten  Lagen.  Einige  zum  Teil  mächtige 
Lagen  sind  dagegen  sehr  rein  und  weiß  und  haben  daher  besonders  in  früherer  Zeit  vielfach  Ver- 
wendung als  Ornamentalstein  gefunden.  • 

Außer  an  diesen  5 Stellen  habe  ich  den  Marmor  nur  noch  in  der  Tunaleregio  nselbst 
besucht,  da  ja  mein  Kartengebiet  nach  Norden  überhaupt  nur  bis  zu  den  großen  Tiefenlinien  reicht. 
An  der  neuen  großen  Tonalestraße  scheint  Marmor  zwischen  Ponte  di  Legno  und  dem  Passe  an- 
stehend nicht  vorzukommen.  Dagegen  finde  ich  in  meinem  alten  Tagebuch  aus  dem  Jahre  1891 
eine  Notiz,  nach  der  er  auf  der  alten  Tonalestraße  anstehen  dürfte.  Genaueres  habe  ich  darüber 
nicht  notiert.  Geht  man  vom  Tonale  nach  Osten  auf  der  österreichischen  Straße  hinunter,  so 
findet  man  noch  vor  dem  kleinen  Grenzfort  Striuo  den  Marmor  in  Blöcken  und  wohl  auch  anstehend, 
und  zwar  auch  hier  wie  bei  Vezza  den  übrigen  Gesteinsarten  der  Tonaleschiefer  konkordant  einge- 
lagert. Er  ist  durch  dunkle  Substanzen  vielleicht  organischer  Natur  gebändert,  mitunter  durch  silikat- 
reiche Lagen  deutlich  geschichtet  und  hat  nicht  selten  eine  bläuliche  Farbe.  (Vergl.  pag.  14Ü.) 

Soviel  über  meine  eigenen  geologischen  Beobachtungen.  Hinsichtlich  der  petrographischen 
Eigenschaften  verweise  ich  vorläufig  nur  auf  die  bereits  zitierten  Untersuchungen  v.  Foul  Ions  2) 
und  Hammers,  hebe  aber  hervor,  daß  nach  Hammer  der  Silikatreichtum  des  Marmors  zum  Teil 
auf  Kontaktmetamorphose  durch  die  weiterhin  noch  zu  besprechenden  Pegmatite  zurückzuführen  ist^j. 

Aus  Stach  es  und  Hammers  geologischen  Beobachtungen  geht  ebenso  wie  aus  den 
meinigen  hervor,  daß  die  Marinorschichteu  deu  sie  umgebenden  kristallinen  Schiefern  konkordant 
eingelagert  erscheinen.  Hammer*)  sagt  geradezu;  „Alle  diese  Kalke  sind  mit  den  Schiefern  in 
innigem  syngenetischem  Verband;  am  Rande  großer  Kalklager  findet  mehrfache  Wechsellagenmg 
von  schmächtigen  Kalk-,  beziehungsweise  Schieferlagen  statt;  nach  beiden  Seiten  hin  keilen  die 
großen  und  kleinen  Lagen  durch  Äbnehmen  der  Mächtigkeit  in  den  Schiefern  aus.“  Er  folgert  dar- 
aus, daß  es  sich  nicht  um  eingefaltete  jüngere  Kalke  handeln  könne.  „Die  Kalke  sind  jedenfalls 
gleich  alt  wie  die  ganzen  Schiefergneise  dieser  Berge.“ 

Bevor  ich  nun  auf  die  P’rage  nach  dem  Alter  dieser  Marmormassen  eingehe,  möchte  ich 
zuerst  noch  die  übrigen  Gesteinsarten  der  Tonaleschiefer  besprechen. 

Außer  dem  Marmor  tritt  in  ihnen  Pegmatit  in  weiter  Verbreitung  auf,  ein  Gestein,  das 
sich  Hl  den  Rendena-  und  Edoloschiefern  nur  in  der  nächsten  Nähe  des  Tonalites  findet,  dort 
sicherlich  nur  eiu  Tochtergestein  des  Tiefengesteines  ist  und  demnach  nichts  für  die  Schiefer 
Charakteristisches  sein  kann.  Das  geht  auch  daraus  hervor,  daß  die  Pegmatite  des  Tonalites  ebenso 
Perm  und  Trias  wie  die  alten  Schiefer  durchsetzen  und  in  allen  deutlich  als  Gänge  erkennbar  sind. 

')  .^n  Olt  und  Stelle  notierte  ich  .Biotitglimmerscbiefer-.  Die  mitgenommenen  Stücke  sind  aber  üneisc. 
Das  Vorkommen  von  Granat  und  Augit  im  Marmor  nördlich  des  Tonale  war  übrigens  schon  Liebcner 
und  \ orhauser  bekannt.  Vergl.  die  Mineralien  Tirols.  Innsbruck  1852,  pag.  117. 

tber  die  Pegimalite  der  Ortleralpen.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R.-.A.  1903,  pag.  358—361. 

*)  Borinio— Tonale  1905,  pag.  5. 
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Außerlialb  des  tonalitisclieii  Kontakthofes  habe  ich  pegraatitische  Bildungen  niemals  in  den  Edolo- 
iind  Rendenaschiefern  gefunden.  Ganz  anders  verhalten  sich  die  Tonaleschiefer.  Vom  Sulzberg  bis  zum 
Veltlin  ist  mir  kein  einziges,  selbst  kleineres  Tonaleschiefergebiet  bekannt,  in  dem  sich  nicht  Peg- 
matite  wesentlich  am  Aufbau  des  Gebirges  beteiligten.  Das  ist  um  so  bedeutsamer,  als  die  Peg- 
matite  zweifellos  Intrusivgesteine  sind,  wie  schon  Lincki)und  Hammer  in  ihren  diesen  Gesteinen 
besonders  gewidmeten  Arbeiten  einwandfrei  nachgewiesen  habend,  wobei  übrigens  Linck  mit 
Recht  hervorhebt,  daß  sie  im  wesentlichen  als  Absätze  des  Magmasaftes  anzusehen  sind  (pag.  359). 
Es  ist  daher  eine  höchst  interessante  und  wichtige  Tatsache,  daß  die  Pegmatite  nacli  Süden  an 
der  Tonalelinie  scharf  abschneiden,  während  sie  nach  Norden  eine  ungeheure  Verbreitung  erreichen. 
Sie  fehlen  dort  erst  den  Ortlerkalken,  werden  bei  Bad  Egart  an  der  Toll  von  dem  „mit  dem  To- 
nalit  in  engster  Beziehung  stehenden  Tonalitporphyrit  (Töllit)“  durchbrochen,  sind  also  jedenfalls 
alter  als  die  tonalitischen  Intrusionen^).  Ich  kann  mir  diese  auffallende  Beschränkung  ihrer  horizon- 
talen Verbreitung  gegen  Süden  nur  dadurch  erklären,  daß  zur  Zeit  ihrer  Intrusion  der  südlich  der 
Tonalelinie  gelegene  Gebirgsabsclinitt  sich  tektonisch  ganz  anders  verhielt  als  das  nördlich  an- 
stoßende Gebirge;  und  es  ist  gerade  dies  einer  der  Gründe,  die  mich  dazu  brachten  schon  1891 
der  Tonalelinie  den  Rang  einer  bedeutungsvollen  Grenzlinie  zuzuschreiben. 

Ich  kann  niclit  umhin,  der  Verbreitung  und  petrographischen  Beschaffenheit  der  Pegmatite 
noch  etwas  Raum  zu  widmen,  will  mich  aber  besonders  hinsichtlich  der  letzteren  im  Hinblick  auf 
den  Rahmen  dieser  Arbeit  kurz  fassen.  Ich  kann  das  um  so  eher,  als  von  deutscher  und  italiänischer 
Seite  bereits  eingehende  petrographische  Beschreibungen  vorliegend). 

Ich  lernte  die  ungeheure  Verbreitung  dieser  Gesteine  schon  188ü  bei  Wanderungen  von 
La  Rosa  am  Bernina  durch  die  beiden  Violatäler  nach  Bormio,  sowie  im  Martelltale  kennen.  Ich 
habe  dann  die  Pegmatitbildungen  der  südlichen  Urtier-  und  nördlichsten  Adameilogruppe  oft  zu 
studieren  Gelegenheit  gehabt  und  habe  während  meines  Aufenthaltes  in  Pavia  auch  das  von  Melzi 
beschriebene  interessante  Vorkommnis  am  Corner  See  auf  einem  in  Gemeinschaft  mit  Prof.  Tara- 
mell i unternommenen  Ausfluge  untersucht.  Unter  den  mir  aus  diesen  Gebieten  bekannten  Peg- 
matiten  kann  man  drei  allerdings  durch  Übergänge  miteinander  verbundene  Haupttypen  unter- 
scheiden, nämlich  Muskovit-,  Biotit-  und  Turmalinpegmatite.  Die  Biotitpegmatite  treten  wohl  am 
seltensten  für  sich  allein  auf.  Die  erste  und  dritte  Gruppe  gehen  ganz  allmählich  ineinander  über. 
Es  gibt  zweifellos  turmalinfreie  Muskovitpegmatite.  Ob  es  auch  muskovitfreie  Turmalinpegmatite 
gibt,  ist  mir  nicht  sicher  bekannt.  Der  Turmalin  scheint  stets  schwarz  gefärbt  zu  sein.  Mit  ihm 
zusammen  tritt  nicht  selten  roter,  aber,  wie  schon  M e Iz i hervorhebt,  durch  Limonit  gern  gelbbraun 
erscheinender  Granat,  und  zw-ar  ebenso  wie  der  Turmalin  oft  in  scharf  begrenzten  Kristallen,  nach 
meinen  Erfahrungen,  wohl  meist,  wenn  nicht  immer  mit  vorherrschendem  {21 1)  auf^).  Die  Gemeng- 
teile der  nicht  gequetschten  Vorkommnisse  können  sehr  große  Dimensionen  erreichen.  Am  Lago 


’)  Liiick,  Die  Pegmatite  des  oberen  Veltlin.  Jenaische Zeitsebr.  f. Nnturwissenscli..  Bd.  .S3, 18ü9,  pag.345  u.  tt'. 
■'')  Hammer,  a.  u.  0.  pag.  352. 

*j  Hammer,  a.  ii.  0.  pag.  360. 

*)  C.  W.  C.  Fuchs,  Neues  Jubrb.  f.  Miner.  1875,  pag.  812.  ülr.  trrubenmann,  Tschermaks  Mit- 
teilungen, 1697,  Bd.  16,  pag.  185.  W.  Hammer,  a.  a.  0.  (i.  Linck,  a.  a.  0.  U.  Melzi,  (Tiornale  di  Mineralogia, 
1890,  Bd.  1,  pag.  60,  Pavia. 

q Nach  Hammer  kommt  der  Granat  auch  ohne  Turmalin  vor  (pag.  348).  Über  seltenere  Übergemeng- 
teile vergl.  man  Linck  (a.  a.  0.)  und  Bruguatelli  (Zeitsebr.  f.  ICrist.  ISO'.),  Bd.  32.  pag.  81).  Ich  hebe  Ajmtit. 
Chrysoberyll,  Dumortierit  hervor. 

Wilhrlm  Snloinoii:  lUi*  Aduniellogruppc.  (Ablmiull.  d.  k.  k.  gi‘ol.  Iteiclisnnst.,  XXL  Biuid,  >.  lU-l'l.) 
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di  Pioiin  sah  ich  in  dem  von  Melzi  beschriebenen  Gestein  kopfgroße  Granaten  und  Schorle  von 
der  Länge  und  Dicke  eines  menschlichen  Schenkels 

Kataklastische  Erscheinungen  sind  in  keinem  Teile  des  Verbreitungsgebietes  selten,  in  der 
Kähe  der  Tonalelinie  aber  so  außerordentlich  verbreitet  und  wichtig,  daß  mir  dort  nur  ganz  wenige 
Stellen  bekannt  sind,  an  denen  der  Pegmatit  sein  normales  Gefüge  erhalten  hat.  East  überall  ist 
er  in  der  besonders  von  Linck  und  Hammer  beschriebenen  Weise  in  Augengneise,  gramilit* 
und  serizitschieferartige  Gesteine  umgewandelt.  Der  Pianagneis  meiner  Karte  (Pi),  der  vom 
Tonale  an  bis  über  die  Val  Piana  hinaus  den  südlichsten  Streifen  der  Tonaleschiefer  bildet  und 
an  die  Tonaledislokation  unmittelbar  angrenzt,  ist  nichts  anderes  als  ein  besonders  mächtiger  und 
vollständig  zu  einem  Kataklasgneis^)  ausgewalzter  Pegmatitlagergang.  Auch  an  der  neuen  Tonale- 
straße  zwischen  Ponte  di  Legno  und  dem  Passe  begegnet  man  solchen,  vielfach,  aber  keineswegs 
immer  in  Kataklasgneise  uingewandelten,  zum  Teil  granat-  und  turmalinführenden  Pegmatitlagen. 
Viele,  ja  wohl  die  meisten  der  Vorkommnisse  waren  Lagergänge.  Für  das  M eizische  Vorkommnis 
vom  Lago  di  Piona  zeigt  das  deutlich  das  nebenstehende,  nach  einer  scliematischen,  an  Ort  und 
Stelle  gezeichneten  Handskizze  nachträglich  entworfene  Profil  Nr.  90. 


riff.  {)0. 


Profil  des  PegmatitgaDges  am  Lago  di  Piona. 


Daß  aber  wenigstens  ein  Teil  der  Pegmatite  als  Transversalgang  entstand,  das  zeigt  die  an 
der  neuen  Tonalestraße  oft  erkennbare  Tatsache,  daß  die  Flasern  der  benachbarten  Biotitgneise 
in  die  Pegmatitmasse  hineinstreichen,  daß  also  die  ursprüngliche  Grenze  des  noch  nicht  mechanisch 
deformierten  Pegmatites  nicht  der  Parallelstruktur  des  Gneises  entsprach.  Auch  kann  man  ge- 
legentlich noch  Gänge  beobachten,  die  die  Schieferung  der  Nebengesteine  schneiden.  i.Vergl.  zum 
Beispiel  pag.  144.)  Hammer  beschreibt  übrigens  eine  ganze  Anzahl  von  Stellen,  wo  der  Pegmatit 
in  durchgreifender  Lagerung  auftrittj  und  auch  Linck  kennt  im  oberen  Veltlin  neben  Lagergängen 
transversale  und  dann  meist  saiger  stehende  Pegmatitgänge.  Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  die 
Pegmatite  als  Intrusivgebilde  zwar  kein  stratigraphisches  Charakteristikum  der  Tonaleschiefer  bilden 
können,  daß  sie  aber  von  derselben  tektonischen  Linie  an,  die  im  Süden  dieses  Schiefersystem 
begrenzt,  nach  Norden  in  ungeheurer  Verbreitung  auftreten,  nach  Süden  ganz  fehlen.  Sie  sind  also, 
von  dem  Tonalitraassiv  und  seiner  unmittelbaren  Umgebung  abgesehen,  ebenso  wie  die  Marmor- 
lager innerhalb  der  Adamellogruppe  auf  die  Tonaleschiefer  beschränkt. 


An  der  neuen  Tonalestraße  erreichen  die  Granaten  stellenweise  3 — 4 cm  Durchmesser.  Im  Morlirolotal 
sah  ich  in  einem  nicht  anstehend  gefundenen  Block  nollgroße  Muskovitblätter  und  einen  11  cm  langen  Scliörl. 

*)  Oft  würde  man  die  Gesteine  ohne  Kenntnis  ihrer  Herkunft  nls  Serizitgneise  und  Serizitschiefev  be- 
zeichnen müssen. 
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Zwei  andere  Gesteinsarteii  sind  zwar  den  Edolo-  und  Rendenasclnefern  nicht  ganz  fremd, 
treten  aber  in  ihnen  nicht  annähernd  in  der  Häufigkeit  und  mit  den  Dimensionen  auf,  die  sie  in 
(len  Tonaleschiefern  erreichen.  Ich  meine  Amphibolite  und  Olivinfelse,  beziehungsweise  deren 
Umwandlungsprodukte,  die  Serpentine.  Amphibolite  kenne  ich,  wie  bereits  angeführt,  von  ver- 
schiedenen Punkten  aus  den  Edoloschiefern,  zum  Beispiel  von  den  Westhängen  des  Monte  Aviolo  ^), 
vom  rechten  Oglioufer  an  der  Chaussee  westlich  Berzo  Demo  2)  und  von  S.  Zenone  westlich  Demo, 
nicht  weit  von  der  zweiten  Örtlichkeit.  Immerhin  gehören  sie  zu  den  seltensten  Einschaltungen  der 
Edoloschiefer.  Aus  den  Reiidenaschiefern  sind  sie  mir,  wie  bereits  angeführt,  nur  aus  Val  Seniciaga, 
von  Pinzolo  und  der  Val  di  Breguzzo  bekannt,  und  wenn  das  auch  wohl  nur  ein  Zufall  ist,  so  kann 
man  doch  getrost  behaupten,  daß  sie  auch  in  den  Reiidenaschiefern  zu  den  seltensten  fremdartigen 
Einlagerungen  gehören.  In  den  Tonaleschiefern  dagegen  habe  ich  sie  in  ungeheurer  Häufigkeit 
und  oft  beträchtlicher  Ausdehnung  aus  der  Gegend  von  Mezzana  im  Sulzberg  bis  zum  Corner  See 
verfolgt.  Olivinfelse  sind,  wie  Staches  und  namentlich  Hammers^)  Untersuchungen  erwiesen 
haben,  nördlich  der  Tonalelinie  recht  häufig  vertreten,  Ich  selbst  kenne  sie  aus  dem  Kartengebiet 
nur  von  einer  Stelle  *).  Es  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  die  Tonaleschiefer  in  dem  Kartengebiet 
nur  ein  ganz  kleines  Areal  bedecken  und  in  der  Ortlergruppe  ihren  Hauptverbreitungsbezirk  haben. 
Aus  den  Edoloschiefern  ist  überhaupt  kein  Ülivinfels  oder  Serpentin  bekannt ^),  aus  den  Rendena- 
schiefern  nur  das  schon  zitierte,  von  Stäche  kurz  erwähnte  Vorkommen  der  Val  San  Valentino, 
von  dem  leider  noch  immer  keiue  mikroskopische  Untersuchung  gemacht  zu  sein  scheint®). 

Schon  in  dem  Auftreten,  beziehungsweise  in  der  ungleich  stärkeren  quantitativen  Beteiligung 
der  vier  hervorgehobeneii  Gesteinsarten  liegt  ein  bemerkenswerter  Unterschied  des  Tonaleschiefer- 
systems  gegenüber  den  Rendena-  und  Edoloschiefern.  Indessen  sind  auch  andere  Gründe  vorhanden, 
die  mir  anzuzeigeii  scheinen,  daß  es  sich  bei  ihm  um  einen  den  beiden  anderen  fremdartig  gegen- 
überstehenden Gesteinskomplex  handelt. 

Doch  bitte  ich  bei  diesen  und  den  folgenden  Auseinandersetzungen  zu  berücksichtigen,  daß 
mir  eine  systematische  Durchforschung  der  Tonaleschiefer,  die  ja  an  der  Zusammensetzung  der 
Adamellogruppe  nur  einen  ganz  kleinen  Anteil  haben,  fenilag.  Ich  habe  daher  es  weder  versucht 
noch  vermocht,  festzustellen,  ob  dies  Gestehissystem  im  Norden  eine  natürliche  Grenze  hat  und  in 
welchen  Beziehungen  es  zu  nördlicher  gelegenen  Komplexen  kristalliner  Schiefer  steht.  Ich  habe 
bei  meinen  Gebirgsaufuahmen  mein  Augenmerk  vielmehr  nur  darauf  gerichtet,  die  schmale  zui 
Adamellogruppe  selbst  gehörige  Zone  genau  kennen  zu  lernen  und  eine  Anzalil  von  Vergleichs- 
touren in  der  südliclisteu  Ortlergruppe  auszufüliren.  Ich  habe  infolgedessen  an  den  Nordseiten  der 

‘)  Salonion,  1890,  png.  535. 

*)  Genauer,  südlich  der  Stelle,  wo  die  Straße  zum  Forno  nuovo  über  den  Fluß  führt. 

=<)  Olivingesteine  aus  dem  Nonsberg.  Sulzbevg  und  Ultental.  Zeitscbr.  f.  Naturwissensch  . Bd.  72,  1899. 
pag.  1-48. 

*)  Torrente  Ossnjn. 

>')  Itagazzonis  ^Serpentine-*  südlich  der  Tonalelinie  sind,  soweit  ich  das  feststellen  konnte,  identisch  mit 
den  von  Teller,  Foullon,  Monti,  Rivn  und  mir  beschriebenen  jungen  Porphyriteu,  beziehungsweise  Diabasen. 

“)  Schon  nach  Niederschrift  dieses  Teiles  der  Arbeit  erhielt  ich  dankenswerterweise  von  der  Direktion  der 
k.  k.  geol,  Reichsaiistalt  zu  Wien  auf  freundliche  Vermittlung  des  Heim  Bergiates  Teller  und  mit  Einwilligung 
von  Herrn  Hofint  Stäche  die  Originalstücke  und  Schliffe  des  letzteren  zur  Untersuchung.  Es  bandelt  sich  um 
ein  feinkörniges  Olivingestein,  das  in  Verbindung  mit  FeMspatamphibolit  in  schiefrigen  Hornfelsen  nuftritt.  Ich 
selbst  habe  in  den  Rendenaschiefera  nie  etwas  Ähnliches  gefunden.  Ich  hoffe  bald  eine  eingehendere  Beschreibung 
des  interessanten  Vorkommens  geben  zu  können. 


340 


Wilhehn  Salomo». 


großen  Tiefenliiiien  östlich  und  westlich  des  Tonale  einige  Begehungen  durdigeführt  ^),  aber  keine 
systematische  Kartierung  vorgenommen.  Meine  Angaben  sind  daher  notwendigerweise  unvollständig. 
Dennoch  geht  auch  so  aus  ihnen  einiges  hervor,  was  mir  für  den  Gebirgsbau  der  Südalpen  von 
Bedeutung  zu  sein  scheint 

Außer  den  vier  bereits  angeführten  Gesteinsarten  beteiligen  sich  au  der  Zusammensctzun'f 
der  Tonaleschiefer  wesentlich  Gneise:  ja  diese  bilden  in  der  Nähe  der  Toualelinie  die  Hauptmasse 
des  ganzen  Komplexes.  Dabei  sehe  ich  natürlich  von  den  nur  oder  wesentlich  durch  Kataklase  aus 
den  Pegmatiten  entstandenen  Gneisen  ganz  ab.  Die  übrigen  Gneise  der  Tonaleschiefer  gehören 
nicht  einem  einheitlichen  Typus  an.  sondern  variieren  in  der  Korngröße  wie  im  Mineralbestande. 
In  der  Nähe  der  Toualelinie  aber,  zum  Beispiel  bei  Fncine  im  Sulzberg  und  an  der  neuen  Tonale* 
Straße  zwischen  Ponte  di  Legno  und  dem  Passe  herrschen  mittelkörnige  Typen  vor.  so  daß  ein 
deutlicher  Habitusunterschied  gegenüber  den  sehr  feinkörnigen  Gneisen  der  Rendenaschiefer  vor- 
handen ist.  Dagegen  treten  in  nördlicheren  Teilen  der  Tonaleschiefer,  zum  Beispiel  im  mittleren 
Moitirolotal  recht  feinkörnige  Gneise  auf,  die  ich  bei  einer  früheren  Gelegenheit  beschrieben  habe®). 
Aber  auch  diese  Typen  des  Mortirolotales  unterscheiden  sich  mitunter  dadurch  etwas  von  den 
Rendenagneisen,  daß  die  kleinen  Glimmerblättchen  nicht  in  bestimmten  Ebenen  liegen,  sondern  zwar 
parallel  zueinander,  aber  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  hindurch  gleichmäßig  verteilt  sind.  Die 
Gneise  der  Edoloschiefer  tragen  das  Gepräge  von  Phyllitgneisen  und  sind  daher  leicht  unter- 
scheidbar. 

Die  Tonaleschiefergneise  sind  teils  Biotit-,  teils  Muskovit-.  teils  Zweiglimmergueise.  Ihr 
Feldspat  ist,  wie  ich  für  die  Biotitgneise  des  Mortirolotales  gezeigt  habe,  bald  Kalifeldspat,  bald 
ein  saurer  Kalknatronfeldspat.  Nur  in  den  später  noch  zu  beschreibenden  Dioritgneisen  traf  ich 
bisher  basische  Feldspäte  an. 

Im  großen  und  ganzen  w’ird  man  schon  Handstacke  von  Tonalegneisen  oft.  aber  keines- 
wegs immer  als  solche  erkennen  können.  Im  Gebirge  hilft  sofort  die  fast  stets  vorhandene 
^ erknüpfung  mit  Amphiboliten  oder  auch  Pegmatiten  und  Kalken  um  einen  Zweifel  auszuschließen. 

Außer  den  Gneisen  treten  aber,  wenn  auch  zum  Teil  nur  untergeordnet,  noch  andere 
Gesteinslypen  auf,  und  zwar  recht  bemerkenswerterweise  echte  Granulite,  Edolite.  Quarzite.  Phyllite. 
Glimmerschiefer  und  Übergangstypen  zwischen  diesen  beiden  letzteren.  Granulite  sind  aus  jenen 
Gegenden  zuerst  an  Stücken,  die  Cathrein  gesammelt  hatte,  von  Ploner^)  beschrieben  worden- 
Hammer^)  hat  ihr  geologisches  Auftreten  genauer  untersucht.  Ich  kenne  sie  aus  der  Val  Grande 
bei  ^ ezza  und  aus  der  Gegend  von  Ossana  im  Sulzberg.  Dort  kommen  auch  Bioiitedolite  als  Ein- 
lagerungen von  meist  wohl  nur  geringer  Bedeutung  vor.  Quarzite  teils  in  kleinen,  dünnen  Linsen, 
teils  als  ausgedehntere  Lagen  habe  ich  selbst  nur  untergeordnet  beobachtet.  Nach  Hammer  haben 
sie  aber  in  den  liöhereu  Teilen  des  Kammes  Cima  Boai-Pimta  Albiolo  große  ^läclitigkeit  (300—400  ;«) 
und  Verbreitung.  Sehr  interessant  und  wichtig  ist  die  gleichfalls  von  Hammer^) 
beobachtete  Tatsache,  daß  in  teils  schwarz,  teils  grün  gefärbten  Gesteinen  dieses 

')  Zum  Beispiel  Übergang  über  den  Mortirolopaß  ins  Veltlin,  unterstes  Stück  von  Val  Grande  di  Vezza. 
Aufstieg  von  Tresenda  zum  Monte  Pudrio,  linkes  Addaufer  zwischen  Tirano  und  Tresenda.  Aufstieg  von  Edolo  zuin 
Passo  dellti  Scala. 

*)  Mortirolo  18S7.  III..  pug,  386  u.  f. 

■b  Über  Granutgranulit  in  Tirol.  Tschermiiks  Mitteil.  1891.  XII.  Bd..  pug.  313  u.  f 
Die  kristull.  Alpen  des  Ultentales,  I.  Jahrb.  d k.  k.  geol.  R.-A.  190>.  LU  Bd..  pag.  113. 

•■■)  1905.  png.  3-4. 
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Komplexes  mehrfach  nocli  deutlich  klastische  Strukturen  erhalten  sind,  so  daß 
er  diese  Typen  geradezu  als  „Grauwacken“  bezeichnet. 

Echte  Phyllite  und  Phyllitglimmerschiefer  sind  in  einzelnen  Teilen  des  Tonaleschiefer- 
gebietes  stark  entwickelt,  zum  Teil  sogar  reich  an  Quarzlagen,  so  daß  Verwechslungen  mit  den 
Quarzlagenphylliten  der  Edoloschiefer  entstehen  können.  Die  höchsten  Teile  des  Mortirolotales  fand 
ich  im  wesentlichen  von  Gesteinen  gebildet,  die  als  Phyllitglimmerschiefer  und  glimmerschiefer- 
ähnliche Quarzlagenphyllite  zu  bezeichnen  sind.  Auch  bei  Vezza  treten  in  der  Gegend  von 
S:  demente  echte  Phyllite  auf;  und  Hammer  beschreibt  nicht  bloß  aus  den  nördlicheren  Teilen 
der  Ortlergruppe,  sondern  auch  aus  Gebieten,  die  unbedingt  noch  zu  meiner  Tonaleschieferzone  zu 
stellen  sind,  echte  Phyllite  in  erheblicher  Verbreitung. 

Normale  Glimmerschiefer  kommen  vor,  scheinen  aber  keine  größere  Bedeutung  zu  haben. 
Chloritschiefer  und  Chloritepidotschiefer  beschreibt  Hammer  als  untergeordnete  Einlagerung  im 
Phyllit,  aber  nur  aus  nördlicheren  Teilen  der  Ortlergruppe  M. 

Zweifelhaft  ist  es  mir  geblieben,  ob  am  Aufbau  der  Tonaleschieferzone  auch  Graphitoid- 
schiefer  beteiligt  sind  oder  nicht.  Ich  fand  einen  schwarzen  Schiefer  an  der  neuen  Tonalestraße 
westlich  des  Passes,  und  zwar  zwischen  dem  Ende  der  großen  Kehre  und  der  Paßebene,  habe  aber 
nicht  mehr  in  Erinnerung,  ob  die  schiefrigen  Gesteine,  denen  er  konkordant  eingelagert  erschien, 
den  Typus  der  Tonaleschiefer  oder  den  der  ja  sicher  nicht  sehr  weit  südlich  davon  anstehenden 
Edoloschiefer  trugen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  daß  das  schwarze,  dünn  lagenförmig 
struierte  Gestein  ein  auf  das  feinste  zermalmter  Mylonit  ist,  als  dessen  mineralogische  Komponenten 
außer  der  staubartigen  schwarzen  Substanz  noch  Quarz,  Chlorit  und  wenig  Granat  mit  Sicherheit. 
Feldspat  mit  'Wahrscheinlichkeit  erkennbar  sind.  Auch  in  Val  Plana,  auf  der  Ostseite  des  Tonale, 
fand  ich  beim  Abstieg  auf  der  rechten  Talseite  schon  im  Gebiete  der  Tonaleschiefer  ein  schwarzes 
schiefriges  Gestein,  von  dem  es  aber  zweifelhaft  ist,  ob  es  wirklich  dort  ansteht  und  nicht  von  den 
weiter  südlich  gelegenen  Aufschlüssen  der  dort  in  den  Edoloschiefern  auftretenden  Graphitoid- 
sclnefer  herrührt. 

Hamm  er  2}  beschreibt  zwar  „schwarze  Quarzite“  aus  der  Gegend  oberhalb  Cogolo.  Es 
sind  aber  dieselben  Gesteine,  in  denen  er,  wie  schon  angeführt,  „eine  deutlich  primärklastische 
Struktur“  nachwies,  was  ilm  denn  auch  mit  Hecht  zu  der  Bezeichnung  als  „Grauwacken“  bestimmte. 
Eine  solche  primärklastische  Struktur  fehlt  aber  den  von  mir  untersuchten  Graphitoidsehieferii  der 
Edolugnippe  ganz  und  gar,  wälirend  kataklastische  Erscheinungen  in  ihnen  weit  verbreitet  sind.  Es 
handelt  sich  also  offenbar  uni  ganz  verschiedene  Bildungen.  Sonst  zitiert  Ha  in  in  er  „graphitische 
Schiefer“  nur  noch  von  der  Klamm  des  Gainpertales  als  wenig  ausgedehnte  Einlagerung  im  Gneis. 
Er  hält  die  schwarze  Substanz  teils  für  Jlagnetit,  teils  für  Graphit. 

Zu  all  den  bereits  aufgeführten  Gesteinen  der  Tonaleschiefergruppe  gesellen  sich  in  deren 
Gebiet  nun  aber  noch  größere,  wohl  meist  stockförmige  Massen  von  Eruptivgesteinen.  Es  sind  zum 
Teil  saure  Typen,  Biotitgraiiite,  Adamellite,  Hornblendegranite,  zum  Teil  basische  Formen,  und  zwar 
Ilorubleiidediorite,  Norite,  gemeine  und  Oliviugabbros.  sowie  Serpentine.  Die  letzteren,  bei  denen 
MelziS)  für  ein  Vorkommnis  Abstammung  von  Pyroxeiiit  nacligewieseii  hat,  sind  wohl  syngeiietisch 
mit  den  kleineren  Linsen  von  Olivinfels,  beziehungsweise  Serpentin  aus  dem  Sulzberg  und  Ulteiital 

Vei-handl.  d,  k.  k.  geol.  R.-A.  1902,  pag.  322,  Außerdem  Hammer  1905.  png.  13-U. 

*)  1905.  pag.  S. 

Riccrche  geologiche  e petrografiche  sulla  valle  del  Masino.  Giorn.  di  Mmeralogm,  IV.  Bd..  1893 
pag.  103  u.  f. 
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Daß  ein  Teil  dieser  Massen  die  Gneise  und  Übrigen  Schiefer  der  Tonaleschiefergruppe 
intrusiv  durchbrochen  hat,  ist  uachgewiesen.  Im  Mortirolotal  fand  icli  Schollen  der  Gneise  ini 
Adamellit.  Hammer^)  machte  für  die  Granitite  der  Cima  Verdignana,  des  Kellerberges 3)  und 
Kuppelwiesertales  lakkolithische  Lagerung  wahrscheinlich  und  beobachtete  bei  anderen  kleineren 
Granitit-  und  Granitniassen  lagergangartige  Einschaltung  in  die  Gneise.  Es  ist  daher  wohl  auch  für 
die  übrigen  Massen  gleichartiges  Verhalten  anzunehraeu. 

Außer  den  bereits  genannten  Vorkommnissen  möchte  ich  noch  folgende  hier  aufführen.  In 
Val  Grande  di  Vezza  oder  allenfalls  östlich  von  ihr  gegen  den  Tonale  müssen  nach  den  Grund- 
uioräneiigeschieben  zu  schließen,  ausgedehntere  Massen  von  Hornbleudedioriten  auftreten;  und 
ebenso  fand  ich  in  dem  Tale  zwischen  dem  Motto  della  Scala  und  dem  Dosso  San  Giacomo  (NW 
von  Edolo)  Blöcke  von  solchen  Gesteinen,  die  offenbar  in  der  Nähe  anstehen.  Tatsächlich  finden 
sich  denn  auch  in  dieser  Gegend  auf  Curionis  Karte  der  Lombardei  ein,  auf  Tarame  1 1 is  Karte 
sogar  drei  Areale  mit  den  Farben  bezeichnet,  die  für  diese  körnigen  Intrusivgesteine  („Syenite“, 
Diorite,  Gabbros  usw.)  gewählt  sind.  Ragazzoni  zeichnet  in  seinem  Profil®)  eine  gewaltige  Masse 
von  „Hypersthensyenit“  im  Gebiet  der  Val  Grande  di  Vezza  ein.  In  seinem  „Catalogo“  führt  er  eine 
„Sienite“  von  den  „Ronchi  di  Mortirolo“  an,  die  offenbar  mit  dem  später  von  mir')  beschriebenen 
Hornblendediorit  des  Mortirolotales  identisch  ist.  Er  nennt  ferner  an  derselben  Stelle  von  Val 
Grande  di  Vezza  unter  Nr.  120:  „Eiifotide“  (Gabbro),  121,  124  und  125  „Sienite“.  Viel  aus- 
gedehnter als  alle  diese  Vorkom?nnisse  sind  indessen  die  gewaltigen  Intrusivmassen,  die  sich  aus 
der  Gegend  von  Leprese  im  oberen  Veltlin  auf  der  Nordseite  dieses  Tales  bis  an  den  ursprünglich 
zum  Corner  See  gehörigen  kleinen  Lago  di  Mezzola  verfolgen  lassen.  Die  Gabbros  und  verwandten 
Gesteine  von  Leprese  sind  schon  lange  bekannt  und  in  neuerer  Zeit  besonders  durch  Linck®) 
und  seinen  Schüler  Hecker®)  vortrefflich  erforscht.  Über  die  westlicheren  Massen  liegen  moderne 
mineralogische  und  petrographische  Untersuchungen  hauptsächlich  von  M e Izi  und  Brugnatelli^O 
vor.  Ich  verweise  daher  hinsichtlich  petrographischer  Einzelheiten  auf  die  Arbeiten  dieser  Forscher 
und  beschränke  mich  darauf  hervorzuheben,  daß  im  ganzen  Gebiete  der  Tonaleschiefer  offenbar, 
ähnlich  wie  das  schon  für  die  Pegmatite  angeführt  wurde  und  von  mir  für  die  Hornblendediorite 
und  Adamellite  des  Mortirolotales  beschrieben  worden  ist,  die  genannten  Intrusivgesteine  an  vielen 
Stellen  durch  den  Gebirgsdruck  geschiefert  worden  sind.  Die  Hornblendediorite  des  Mortirolotales 
gehen  in  Klinozoisit-Albit-Araphibolite  über,  bei  denen  es  ohne  genaue  geologische  Untersuchung 
nicht  möglich  wäre,  ihre  Entstehung  aus  den  im  Verhältnis  zu  den  Gneisen  jungen  Dioriten  nachzu- 
weisen. Man  würde  die  Aniphibolite  vielmehr  jedenfalls  stratigraphisch  den  Gneisen  beigesellen.  Es 

>)  1897,  II,  pag.  356. 

‘)  1905,  pag.  14  u.  f. 

*)  Die  kristallinen  Alpen  des  ültentales.  II.  Jabrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1904,  Bd.  64.  pag.  559. 

*)  Ebenda,  pag,  554. 

*)  1875. 

«j  1893.  pag.  13. 

’)  1697,  II.,  pag.  369. 

*)  Sitzungsber.  cl.  Berl.  Akad.  1893.  VI,  pag.  47. 

*)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.,  ßeil.-Bd.  XVII.  1903,  pag.  313—354.  Hier  auch  ältere  Literatur. 

**)  Giorn.  di  Minernlogia  1891,  II.,  Heft  1.,  und  1893,  IV.,  Heft  2. 

Kivista  di  Minernlogia,  Padua,  Bd.  XXX.  1904  (Sulla  titanolivina  dei  dintorni  di  Cbiesa  in  Vnl  Malenco). 
— Neues  Jahrb.  f.  Min.  Zentralblatt  für  1908.  pag.  144—148.  — Rend.  Ist.  Lonib.,  Bd.  XXX,  1897,  Serie  II. 
Zeitscbr.  f.  Kristallogr.  1899,  Bd.  XXXII,  pag.  81,  und  1904,  XXXIX,  pag.  209. 
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ist  nun  aber  für  fast  alle  Vorkommnisse  von  scliiefrigeii  Horublendegesteinen 
der  Tonaleschiefer  noch  gilnzlich  unerforscht,  inwieweit  sie  umgeforrate,  im 
VerhiUtnis  zu  den  übrigen  Schiefern  junge  Intrusivgesteine  und  wieweit  sie 
den  Scliiefern  gleichalterige  und  syngenetische  Gebilde  darstellen. 

Auffällig  und  wichtig  erscheint  mir  die  Tatsache,  daß  die  basischen  körnigen  Intrusivgesteine 
«egen  Osten  mehr  und  mehr  an  Masse  abnehmen.  Große  Areale  von  ihnen,  wie  sie  westlich  des 
Tonale  nicht  selten  auftreten,  hat  Hammer  östlicli  davon,  auf  österreichischem  Gebiete  nicht 
mehr  angetroffen. 

Ich  hoffe,  daß  der  Leser  ein  wenn  auch  fluchtiges  Bild  von  dem  Material  erhalten  hat, 
welches  die  nördlich  der  Tonalelinie  gelegene  Zone  der  „Tonaleschiefer“  zusammensetzt.  Allerdings 
ist  meine  Beschreibung  unvollständig.  Einmal  weil  ich  die  Oitlergruiipe  und  das  \eltliuer  Gebirge 
nur  sehr  wenig  selbst  untersuchen  konnte,  dann  aber  aucli,  weil  ich  es  niclit  gewagt  habe  die 
Angaben  T h e o bal  ds,  S t ach  es,  H a mm  c rs,  M e Izis  und  anderer  Forscher  über  die  nördlichen 
Gebiete  ganz  für  die  Schilderung  zu  verwerten.  Es  ist  eben  bisher  trotz  der  wirklich  verdienst- 
vollen aufgeführten  Arbeiten  mit  Sicherheit  nur  möglich  die  Toualeschiefer  nach  Süden,  nicht  aber 
sie  nach  Norden  zu  begrenzen,  obwohl,  wie  ich  schon  mitgeteilt  habe  und  noch  weiterhin  zeigen 
werde,  die  Nordgrenze  vielleicht  mit  der  Südgrenze  der  Ortlerkalke  zusammenfällt.  So  war  ich  und 
bin  ich  noch  heute  im  Zweifel,  inwieweit  die  iin  Norden  bekannten  Gesteiiiskomplexe  (zum 
Beispiel  Kalkpliyllite,  Quarzlagenphjllite  usw.)  noch  an  die  Toualeschiefer  angeschlosseu  oder  von 
ihnen  abgetrennt  zu  werden  verdienen.  Es  wird  nämlich  noch  in  dieser  Arbeit  gezeigt  werden,  daß 
die  „Toualeschiefer“  keine  strenge  stratigraphische  Einheit  bilden,  sondern  neben  Eruptivgesteinen 
auch  noch  Sedimente  verschiedenen  Alters  umfassen. 

Verfolgen  wir  nun  zunächst  noch  die  Kalkzüge  der  T on  al eschie f er  nach  Westen.  Ich 
liatte  schon  auf  pag.  335—336  nachgewiesen,  daß  der  Marmor  von  Vezza  offenbar  seine  Fortsetzung  in 
den  Kalk-  und  Marmorablagerungen  des  Monte  Padrio  findet.  Noch  weiter  im  'Westen,  unten  im  N eltlin 
zwischen  Tiraiio,  Stazzona,  Musciauo  und  Tresenda  sah  ich  auf  dem  linken  Addaufer  nirgends  Kalk. 
Wohl  aber  ist  seit  langer  Zeit  eine  ganze  Reihe  von  im  wesentlichen  0— W streichenden  Kalk- 
lagern  auf  dem  rechten  Addaufer  bekannt  und  läßt  sich  mit  nicht  sehr  großen  Unterbiechuiigeu 
von  Tirauo  im  Osten  bis  über  den  Coiner  See  hinweg  verfolgen. 

Theo  bald  2)  zeichnet  von  0 nach  W die  folgenden  Kalk-,  beziehungsweise  Jlarmorzüge 
ein.  1.  Sechs  Kalkzoneii,  von  lang  linsenförmiger  Gestalt  oberhalb  Teglio;  2.  einen  nur  durch  ganz 
kleine  Entfenuingeu  unterbrochenen,  genau  im  Streichen  der  driüsüdlichsteii  Linse  von  Teglio 
gelegenen  Zug,  der  die  folgenden  fünf  Vorkommnisse  umfaßt;  Castioiie,  Ponte,  S.  Antonio,  Ronchi. 
S.  Giovanni.  Die  letzte  Linse  erreicht  beinahe  Val  Malenco.  In  geringem  Abstande  südlich  von 
diesem  „^'eltliner  Kalkhauiitzuge“,  wie  ich  ihn  von  jetzt  an  nennen  will,  liegt  je  bei  Atqua  und 
bei  Montagna  noch  eine  Kalkmasse.  Nördlich  findet  sich  bei  S.  Pietro  in  einem  rechten  Seiteii- 
tälchen  der  Val  Malenco  gleichfalls  ein  kleines  Kalkvorkommcn.  Dann  folgt  nach  Westen  eine 
weite  Unterbrechung  und  erst  iin  Gebiete  des  von  Rolle^j  aufgenoinmenen  Blattes  XIX  der 
Scliweizer  Karte  taucht  der  Kalkzug  von  Cino — Dubiiio  auf.  Dazwischen  gibt  abei  Theobald  bereits 


‘j  Salomon  1905. 

“}  lSGG.  Üeol.  Karte  d.  Schweiz.  Blatt  XX.  Veigl.  auch  Text  pag.  251  unten,  282.  283,  28G-287.  2G1  unten 
und  202,  sowie  Zusätze  zu  pag.  2G2  auf  pag.  347- 

*)  1881.  vergl.  auch  dessen  Text  pag.  18  und  19. 
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in  seinen  Zusätzen  (pag.  347)  auf  Grund  von  A.  Villas  Beobachtungen  das  Auftreten  von  Kalk 
bei  Traona  nahe  Roncaglia  und  NW  von  Dazio  an. 

Die  geologische  Karte  von  Cu ri  on i ')  beschränkt  sich  hn  wesentlichen  auf  die  Reproduktion 
der  Kalkeinträge  von  Theobald  und  gibt  selbst  diese  infolge  ihres  kleineren  Maßstabes  weniger 
genau  wieder.  Neu  ist  auf  ihr  ein  etwas  mehr  nördlich  gelegenes,  aber  gleichfalls  ü— W ver- 
längertes Vürko.Timnis  bei  der  Madonna  di  Tirano,  also  schon  sehr  viel  weiter  im  Osten.  Tara- 
melli-)  stimmt  in  den  meisten  wesentlichen  Punkten  mit  Theobald  überein.  Auch  bei  ihm  fehlt 
das  Curionische  Vorkommnis  von  der  Madonna  di  Tirano,  obwohl  Curioni  es  sogar  ausdrücklich 
im  Text  erwähnt.  Die  kleine  Kalkmasse  zwischen  Sondrio  und  Montagna  ist  aber  nicht,  wie  bei 
Theobald  mit  der  Triasfarbe,  sondern  als  Marmor  bezeichnet.  Neu  ist  eine  zweite  derartige 
Marmormasse  unmittelbar  westlich  von  Sondrio.  Zum  Teil  neu  und  wichtig  .sind  drei  mit  Triasfarbe 
angelegte  Kalkvorkommnisse  zwischen  Dubino  und  Val  Malenco,  nämlich  ein  kleines  Vorkommnis  bei 
Buglio  und  zwei  westlich  der  Val  Masino  bei  Dazio,  die  letzteren  wohl  identisch  mit  den  Vil laschen. 
Durch  diese  Massen  wird  nämlich  die  Brücke  zwischen  dem  Veltliner  Hauptzug  und  dem  noch  weit 
nach  Westen  fortstreichenden  Kalkvorkommen  von  Dubino  geschlagen.  Daß  die  beiden  Züge  von 
Dazio  in  Wirklichkeit  wohl  nur  einer  einzigen  oberflächlich  durch  Diluvium  getrennten  Linse 
angehören,  hat  später  Melzi^)  gezeigt.  Das  Vorkommnis  von  Buglio  fehlt  dagegen  auf 
Melzis  Karte. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Angaben  bekommt  man  eine  Reihe  von  meist  genau 
im  Streichen  gelegenen  oder  doch  nicht  viel  davon  abweichenden,  und  im  Streichen  verlängerten 
Vorkommnissen  mit  etwa  folgenden  Abständen:  Dubino  — Dazio  6 hn\  Dazio— Buglio  5 hm\ 

Buglio— S.  Pietro  oder  Buglio— Sondrio  nicht  ganz  14  km.  Von  Sondrio  bis  zu  dem  Ende  der  Vor- 
kommnisse von  Teglio,  also  auf  eine  Strecke  von  19  km,  sind  die  Kartenabstände  der  einzelnen  Züge 
so  gering,  daß  man  vielleicht  in  Wirklichkeit  einen  einzigen  zu.sammenhäDgenden  Zug  vor  sich  hat. 
Es  ist  das  der  Veltliner  Hauptzug-  Das  Vorkommen  von  der  Madonna  di  Tirano  liegt,  wie  gesagt, 
außerhalb  des  Streichens,  nördlicher  als  der  Hauptzug,  und  zwar  4 hn  nordöstlich  von  dem  öst- 
lichsten Vorkommnis  von  Teglio. 

Gehen  wir  aber  von  den  Kalkzügen  von  Teglio  im  Streichen  weiter  nach  Osten,  so  treften 
wir  in  8V2  Entfernung  die  in  dieser  Arbeit  auf  pag.  335  beschriebenen  Marmorlager  von  La 
Croce  bei  Trivigno,  IV2  östlich  davon  die  Kalke  und  Rauchwacken  des  Monte  Padrio,  lü  km 
weiter  im  Osten  das  fragliche  Vorkommen  des  Mortirolotales  und  8 km  davon  entrernt,  18  km  von 
der  Stelle  am  Padrio  den  Marmor  von  Vezza. 

Aber  selbst  über  den  Corner  See  hinaus  läßt  sich  unsere  Kalkmarmorzone  nach  Westen 
verfolgen.  Der  Zug  von  Dubino  findet  genau  im  Streichen  jenseits  des  Sees  seine  Fortsetzung  in 
dem  Kalkdolomitzuge  von  Cinque  Case  und  Sass  Pel  nördlich  Domaso^).  Daun  folgt  eine  lange 
Unterbrechung;  aber  11  km  westlich  und  wieder  genau  im  Streichen  steht  das  Dülomitvorkommnis 
von  Alp  Giggio  an.  Damit  scheint  dann  die  Reihe  der  Kalkzüge  abgeschlossen  zu  sein.  Aus  dem 
unteren  Gebiete  der  Val  Morobbia  ist  nichts  davon  bekannt;  es  folgt  die  Aufschüttungsebene  des 
Tessin  und  der  oberste  Lago  Maggiore ; aber  bei  Gordola  und  Ascona,  in  der  Nähe  der  Verzasca- 

9 1677,  vei'gl.  auch  Text  Bd.  I.,  pag.  01. 
lÖUO. 

Ricerche  microscopiche  sulle  rocce  del  versante  valtelHnese  usw.  Giorn.  di  Mineral.,  Pavia,  II.  üd.,  18U1. 
Taf.  1.  und  Ricerche  geolog.  e petrogr.  sulln  valle  del  Masino.  Ebenda,  IV.  Bd.,  1893,  pag.  92  und  K.arte. 

*)  Man  vergl.  am  besten  Uolles  Kurte  und  seinen  Text,  pag.  16—19. 
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uud  Maggiaclelten  tritt  von  neuem  eioe  ganze  Anzahl  kleiner  Marmorvorkommnisse  auf,  wiederum 
im  Streichen  unserer  Zone  und  wieder,  wie  auf  der  ganzen  Strecke  vom  Sulzberg  au,  mit  schiefrigen 
Hornblendegesteinen  verknüpft. 

Bei  diesen  Betrachtungen  habe  ich  zunilchst  absichtlich  die  etwas,  wenn  auch  gar  nicht 
sehr  weit,  südlich  unseres  Zuges  liegenden  Marmor-  und  Dolomitvorkommnisse  von  der  Malpensata 
bei  Olgiasca  und  von  Dongo  am  Corner  See  vernachlässigt.  Ich  will  ferner  die  noch  weiter  südlich 
gelegenen  Kalklager  des  Torrente  Varrone  bei  Dervio  und  die  zahlreichen  Kalk-,  Dolomit-  und 
Marmorvorkommnisse  der  Südhänge  des  Beruina-Disgrazia-Massives,  sowie  der  Sobrettaregion  im 
Ortler  überhaupt  vernachlässigen.  Die  Vorkommnisse  von  der  Malpensata  bei  Olgiasca  sind  mir  aus 
eigener  Anschauung  bekannt.  Sie  sind  ebenso  wie  die  Lager  von  Dongo,  Doinaso  (Sass  Pel)  und 
Dubino  vor  kurzem  von  Repossi  eingehend  untersucht  und  vortretflich  beschrieben  worden^). 
Insbesondere  ist  es  ein  Verdienst  Ilepossis  die  schon  von  Curioni  bei  Musso  entdeckten  Ver- 
steinerungen im  Dolomit  wieder  aufgesucht,  gesammelt  und  bestimmt  zu  haben.  Er  kennt  daraus 
Gervilleia  exiUs  Stopp,  s;;.,  Myoconcha  ConiaWae  (?)  Stopp,  sp.,  Megalodon  Tonimasn  Repossi.  Myophoria 
Bahamoi  Stopp.,  U'orthenia  luzini  Stopp,  sp.  und  Gyroporella  vesiculifera  Gümb.  Es  geht  aus  diesen 
Fossilien  unzweifelhaft  hervor,  daß  der  Dolomit  von  iMusso  in  die  oberste  Trias,  und  zwar  zum 
Hauptdolomit  zu  stellen  ist.  Ein  sehr  merkwürdiges  und  interessante.s  Ergebnis  ist  aber  weiter  die 
von  Repossi  unzweifelhaft  festgestellte  Tatsache,  daß  dieser  Dolomit  von  dem  eigentlichen 
Marmor  von  Musso  scharf  getrennt  ist  uud  nicht  etwa  nur  seine  von  einer  Metamorphose  ver- 
schont gebliebene  normale  Fazies  darstellt.  Der  Marmor  von  Musso  ist  ebenso  wie  der  von  Olgiasca 
ein  echter  Kalkraarmor,  der  Dolomit  dagegen  enthält  21%  MyO.  Kein  Übergang  ist  vorhanden. 
Ebenso  hebt  Repossi  ausdrücklich  hervor,  daß  der  Dolomit  von  Musso  den  Kalken  und  Dolomiten 
von  Domaso  (Sass  Pel)  und  Dubino  unähnlich  ist.  Da  diese  beiden  letzteren  nicht  marmorartig  sind, 
während  der  Marmor  von  Musso  und  Olgiasca  deutlich  kristallin  ist,  so  stellt  er  diese  letzteren 
zum  Archaikum.  Hinsichtlich  des  Alters  der  Kalke  und  Dolomite  von  Dubino  und  vom  Sass  Pel,  in 
denen  er  bisher  vergeblich  nach  Versteinerungen  suchte,  „manca,  finora  almeno,  la  sola  base  indis- 
cutibile  del  riferimento  cronologico“  -). 

Es  ist  noch  hervorzuheben,  daß  Repossi  ursprünglich  an  seine  Untersuchung  mit  der 
naheliegenden  Idee  heranging,  daß  der  Marmor  und  Dolomit  von  Musso  identisch  seien.  Nur  mit 
Widerstreben  ist  er  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  zu  der  Annahme  gekommen,  daß  die  beiden 
Bildungen  altersungleich  sind  und  sich  dennoch  durcli  einen  Zufall  berühren. 

Obwohl  ich  nun  ausdrücklich  bemerke,  daß  mir  Repossi s Beobachtungen  sehr  sorgfältig 
und  einw.andsfrei  erscheinen  und  daß  er  in  mustergültiger  Art  das  Beobachtungsmaterial  von  seinen 
Folgerungen  getrennt  gehalten  hat,  möchte  ich  mich  doch  in  der  Deutung  des  Alters  der  Marmorinassen 
von  ihm  entfernen,  und  zwar  aus  Gründen,  die  gleich  im  Zusammenhang  mitgeteilt  werden  sollen. 

Vorher  aber  möchte  ich  noch  darauf  hinweisen,  daß  aus  all  den  zitierten  Arbeiten  noch 
hervorgeht,  daß  die  Kalkmassen  nicht  bloß  in  dem  von  mir  speziell  untersuchten  Gebiet,  sondern 
auch  im  ganzen  unteren  Veltlin  und  am  Corner  See  zusammen  mit  Pegmatiten  aiiftreten  und  weit 
über  dieses  Gebiet  hinaus  bis  zum  Lago  Maggiore  von  Hornblendegesteinen  und  anderen  grünen, 
meist  schiefrigen  Felsarten  begleitet  werden. 

‘)  Ossei'vazioni  geologiche  e petrografiche  sui  dintoini  di  Musso.  Atti  Socieiä  italiana  Scienze  naturnli, 
Milano.  Itd.  43,  1Ü04,  pag.  2ßl— 80i. 

*)  A.  a.  0 , png.  300. 
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Damit  komme  ich  mm  zu  einer  Schlußfolgerung,  die  sich  dem  mit  der  Geologie  der  Süd- 
alpen vertrauten  Leser  wohl  schon  selbst  aufgedriingt  hat.  daß  nilmlidi  die  in  dieser  Arbeit 
als  «Tonaleschiefergruppe“  bezeichnete  Zone  nichts  anderes  ist  als  die  Fort- 
setzung der  „pietre  verdi“  von  Ivrea. 

Man  hat  diese  für  den  Bau  der  Alpen  und  die  Geschichte  ihrer  geologischen  Erforschuntr 
so  wichtige  Zone  schon  seit  langer  Zeit  von  Ivrea  bis  zum  Lago  Maggiore  verfolgt  D-  Sie  besteht 
nach  Diener  in  diesem  Teil  „vorwiegend  aus  Dioriteu  und  Syeniten  mit  untergeordneten  Horn- 
blendegiieisen,  Hornblendeschiefeni,  Kalkeinlagerungen  und  Pegmatitzügen“  2),  daneben  aber  noch 
aus  einer  ganzen  Reihe  von  basischen  Eruptivgesteinen,  unter  denen  Olivingesteine  und  Gabbros 
eine  besonders  wichtige  Rolle  spielen  3). 

Obwohl  ich  nun  natürlich  an  dieser  Stelle  keine  eingehende  Schilderung  ihrer  petrographi- 
schen  Zusammensetzung  geben  kann,  so  reichen  doch  schon  diese  Andeutungen  aus,  um  zu  zeigen, 
daß  für  die  „pietre  verdi“  von  Ivrea  genau  dieselben  Gesteine  charakteristisch  sind,  die  ich  in  der 
Tonaleschiefergruppe  als  charakteristisch  gegenüber  den  südlicheren  Schiefergebieten  hervorgehoben 
hatte,  nämlich  Amphibolite,  körnige  und  schiefrige  Hornblende-  und  Oliviugesteine,  Pegmatite  und 
Kalke.  Dazu  gesellen  sich  in  der  Tonaleschiefergruppe  noch  mächtig  entwickelte  Gneise  als  Haupt- 
bestandteil, eine  ganze  Anzahl  anderer  Schiefer  in  mehr  untergeordneter  Weise.  Aber  auch  in  der 
anerkanntermaßen  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  „pietre  verdi“  von  Ivrea  bildenden  Zone 
westlich  Locarno  herrscht  Horublendegneis  so  stark  vor  den  übrigen  basischen  Gesteinen  vor,  daß 
Rolle  auf  Blatt  XIX  der  Schweizer  Geologischen  Karte  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  grünen 
Zuges  nicht  mehr  deutlich  ausschied,  obwohl  sie  sich,  wie  aus  Dieners^)  und  Holles  eigenen 
Angaben  hervorgeht,  kontinuierlich  bis  zum  Corner  See  und  über  diesen  hinaus  ins  Veltlin  verfolgen 
laßt®).  Es  darf  auch  nicht  Wunder  nehmen,  daß  die  körnigen  Hornblende-  und  Olivingesteine  nicht 
überall  in  der  Zone  in  gleichem  Maße  vertreten  sind.  Nach  allem,  was  ich  von  ihnen  aus  eigener 
Anschauung  und  aus  der  Literatur  kenne,  sind  es  eben  Intrusivgesteine,  die  zwar  in  einer 
bestimmten  tektonischen  Zone  herrschen,  durch  Gebirgsdruck  parallel  dem  Streichen  der  Zone 
geschiefert  sein  können,  aber  nicht  wie  ein  Sediment  durchzustreichen  brauchen.  Auch  Diener 

')  Eine  sebv  gute  Ül)ersicht  und  gleichzeitige  Ei-gänzung  der  iilteren  Literatur  über  den  „Ainpbibolitzug' 
von  Ivrea  gibt  Diener  in  seinem  Gebirgsbnu  der  Westnlpeii.  1891.  pag.  135  u.  f. 

*)  A.  n.  0.,  pag.  139. 

Vergl.  Traverso,  Geologia  dell’Ossola.  Genua  1895,  275  Seiten  u.  Karte.  Bes.  pag.  147  u.  f. 

P.  li.  viiu  Horn.  Petrograpbiscbe  Untersuchungen  über  die  noritiscben  Gesteine  der  Umgegend  von  Ivrea 
in  Oberitalien.  Tscberui.  Mitteil.  17,  1898.  pag.  391—420. 

K.  W.  Schaefer,  Der  basische  Gestein.«zug  von  Ivrea  im  Gebiete  des  Mastallonetales.  Tscherni. 
Mitteil.  17.  1898,  pag.  495—517. 

Gerlach.  Beiträge  zur  Geol.  Karte  d.  Schweiz.  Lieler.  XXVII,  Blatt  2.S. 

Artini  und  Melzi,  Ricerche  petrogrufiche  e geologiche  sulla  Valsesia.  Mailand  1900,  Memor.  R.  Kl 
Loinb.,  pag.  219-387  mit  Karte. 

C.  Porro.  Geognostische  Skizze  der  Umgegend  von  Finero,  Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.,  l'd  47.  1895,  pag 
377—422.  Dort  auch  weitere  Literatur. 

*)  A.  a 0..  pag.  141  u.  f. 

Auch  C.  Schmidt  zieht  den  Amphibolitzug  bis  zum  Corner  See.  Livret-Guide  göologique.  Lausunn»’ 
1894.  pag.  138. 

Taramelli  laßt  auf  seiner  neuesten  Karte  gleichfalls  eine  Zone  von  »Dioriti,  ovarditi.  prasiniti.  serpen- 
tino,  gabbri  ecc."  (Nr.  27j  über  das  Nordende  des  Corner  Sees  hinweg  in  das  Veltlin  bineinstreiclien.  — Mailand 
1903.  I tre  laghi  (bei  Artariaj. 


Die  Adamelloynippe. 


347 


würde  wohl  heute  bei  diesen  Bildungen  nicht  mehr  von  „Schichtung“  sprechen').  Rolle^)  hat  nun 
die  Zone  der  „pietre  verdi“,  der  er  freilich  nicht  diesen  Namen  gibt,  bis  zu  dem  kleinen  Örtchen 
Cercino  auf  der  Nordseite  des  untersten  Veltlins  verfolgt;  und  Diener  hat  mit  vollem  Recht 
hervorgehoben  und  auf  seiner  Übersichtskarte  zum  Ausdruck  gebracht,  daß  sie  die  Fortsetzung  der 
Zone  von  Ivrea  ist.  Beide  aber  haben  nur  die  wirklich  grünen  Gesteine  mit  den  eingelagerten 
Kalkinassen  dazu  gerechnet  und  sagen  daher,  daß  sie  bei  Cercino  ihr  Ende  erreicht. 

Dennoch  hat  Rolle  3)  schon  ganz  richtig  erkannt,  daß  die  weiter  östlich  im  Veltlin  bei 
Mello^)  und  Dazio  auftretenden  Kalke  die  Fortsetzung  der  Kalke  von  Dubiuo  bilden.  Da  nun  um- 
gekehrt Theobald  von  Osten  kommend  die  Kalke  meines  Veltliner  Hauptzuges  bis  über  seine 
Kartengrenze  hinaus  nach  Dubiuo  verfolgt  und  ihre  Zusammengehörigkeit  klar  erkannt  hatte,  war 
eigentlich  schon  damals  die  Tatsache  der  Zugehörigkeit  des  Veltliner  Kalkhauptzuges  zur  Zone  der 
pietre  verdi  und  damit  deren  Fortstreichen  bis  nach  Teglio  beweisbar.  Rolle  dachte  sich  übrigens 
das  Ende  der  Zone  bei  Cercino  in  der  Weise,  daß  dort  die  „Muldenbasale  ansteige“ 

Aus  dem  Auftreten  der  Kalke  von  Mello  und  Dazio  aber  folgert  er,  daß  „die  Basale  eine 
mehrfache  Wellenlinie  darstellt“  ®). 

Wenn  er  also  auch  nicht  den  richtigen  Namen  für  die  Fortsetzung  der  „pietre  verdi“  ge- 
brauchte, so  hatte  er  doch  den  Tatbestand  bereits  ganz  richtig  erkannt.  - Diener  faßt  die  Zone 
der  pietre  verdi  als  Graben  auf,  spricht  sich  aber  über  die  Art,  wie  der  Graben  im  Osten  enden 
soll,  nicht  näher  aus.  Er  sagt 7):  „Der  Amphibolitzug  von  Ivrea  endet  als  ein  tektonisches  Glied 
im  Gebirgsbau  der  Alpen  östlich  von  Cercino  im  Veltlin.  Es  steigt,  wie  Rolle  sich  ausdrückt,  die 
Muldenbasale  in  die  Höhe  und  es  legen  sich  die  Gesteine  derselben  weiterhin  auf  die  Gneise  des 
Westflügels  der  Beniinamasse  und  setzen  beinahe  das  ganze  ausgedehnte  Gebiet  zusammen,  das 
Theobald  unter  dem  Namen  Albigua-Disgrazia-Gebirge  von  dem  eigentlichen  Berninastock  ab- 
getrennt hat.  Die  Gruppe  der  sogenannten  Malencogesteine  mit  ihren  mächtigen  Einschaltungen  von 
jüngeren  Graniten  entspricht  im  wesentlichen  den  gleichen  Schichtbildungen  der  kristallinischen 
Schieferreihe,  die  an  dem  Aufbau  der  Arapbibolitzone  von  Ivrea  teilnehmen.“ 

Nach  dem  letzten  Satz  scheint  es  also,  als  ob  Diener  doch  schon  noch  jenseits  von  Cer- 
cino im  Maleiicotale  die  Fortsetzung  der  pietre  verdi  anzunehmen  geneigt  war.  Auch  Melzi  hat 
in  seiner  Masinoarbeit  einen  Passus,  der  zeigt,  daß  er  die  Gesteine  des  Disgrazm,  des  Corno 
Bruciato  und  des  oberen  Veltlins  als  die  Fortsetzung  der  Zone  der  „pietre  verdi“  richtig  erkannt 
hatte®).  Er  sagt  nämlich:  „La  roccia  serpentinosa  del  Disgrazia  ha  sviluppo  assai  maggiore  nella 
viciiia  valle  Malenco  e piü  oltre  nei  dintorni  di  Sondalo,  erappresenta  la  conti iiuzione 
della  zona  serpentinosa  del  Piemoiite  la  quäle,  benchö  sovente  interrotta,  de- 
scrive  nelsuo  coinplesso  una  curva  conceiitrica  airaiidamento  della  catena 
principale  alpiua“®).  Und  an  einer  anderen  Stelle  (pag.  108)  heißt  es  bei  ihm:  „La  roccia 


»)  A.  a.  0.,  png.  139,  141  u.  s.  t. 
*)  A.  a.  0.,  pag.  27. 


A.  a.  0.,  pug.  48. 

*)  Wohl  identisch  mit  dem  Villaschen  Vorkommen  von  „Traona  nahe  Roncaglm“ 
»)  Pag.  33. 

*)  Png.  48. 

’)  Png  152. 

“)  1893.  png.  107. 

“)  Von  mir  gesperrt. 


bei  Tb  eobnid  (pag.  347). 
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serpentiiiosa,  ed  insieine  il  gneis  aiifibolico,  rappreseiitaiio  probabilmente,  in  questa  regione  quella 
•/owa.  delle  pietre  verdi  che  6 cosi  bene  caratterizzata  nelle  Alpi  del  Piemonte,  dove  circonda  le 
elissoidi  di  gneis  centrale.“ 

■\Vir  sehen  aus  allen  diesen  Ausführungen,  daß  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtern  trotz  des 
Zurücktretens  der  massigen  grünen  Gesteine  zwischen  dem  Lago  Maggiore  und  dem  Corner  See 
dennoch  das  Fortstreicheu  der  Zone  bis  ins  VeltHn  hinein  richtig  erkannt  hatte.  Ich  aber  habe  von 
Osten  kommend  bei  der  Verfolgung  meiner  Tonaleschiefer  den  sicheren  Nachweis  dafür  erbracht, 
daß  die  Tonaleschiefer,  welche  in  der  Gegend  von  Tirano  nach  Westen  über  die  Adda  liinweg- 
streichen,  kontinuierlich  in  die  Gesteinszone  des  nördlichen  Veltlinhanges  verlaufen.  Diese  ilt 
aber  nichts  anderes  als  die  Zone  der  pietre  verdi  von  Ivrea.  Damit  können  wir 

nun  mit  einem  Schlage  den  für  den  Bau  der  Alpen  und  die  Geschichte  ihrer  geolo- 
gischen Erforschung  gleich  wichtigen  Zug  geschlossen  von  Ivrea  im  Westen 
bis  an  die  Judikarienlinie  verfolgen.  Ihre  Südgrenze  überschreitet  etwas  südlich  von 
Tiiano  die  Adda.  Sie  selbst  setzt  dort  in  die  Ortlergi'uppe  hinüber,  erreicht  etwas  südlich  von 
\ezza  d Oglio  das  Ogliotal,  bildet  noch  den  nördlichsten  Streifen  der  orographischen  Adamello- 
gruppe  und  erreicht  bei  Dimaro  im  Nocetale  die  Judikarienlinie.  Ihre  Südgrenze  ist  das,  was  ich 
im  Jahre  1892,  ohne  die  hier  geschilderte  Bedeutung  zu  erkennen,  als  Tonalelinie  bezeichnete *  *). 
Vermutlich  ist  ihre  Nordgrenze  die  den  Ortlerkalk  südlich  abschneidende  Verwerfung  der  alten 
Bäder  von  Bormio,  die  Gümbel  und  besonders  Hammer^)  im  Gegensatz  zu  Theobalds  und 
Termiers^)  Annahmen  unzweifelhaft  festgestellt  haben. 

Es  zeigt  sich  hier  wieder  einmal,  wie  schon  so  oft,  daß  Suess  in  wahrhaft  prophetischer 
Erkenntnis  den  wirklichen  Aufbau  des  Gebirges  erkannt  hat.  Mau  vergleiche  die  folgenden  Stellen 
im  „Antlitz  der  Erde“,  Band  III.  Teil  1.  von  1901,  pag.  423:  „Weiter  gegen  West,  in  Val  Camouica, 
reicht  die  Trias  weiter  nach  Nord,  aber  mir  fehlen  Angaben,  welche  ein  Urteil  Uber  den  Ban  ihrer 
N-Greiize  gestatten  würden.  Im  allgemeinen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  bis  zu  dem  See 
von  Orta  die  längs  des  südlichen  Gebirgsraudes  sich  ausbreiteude  mesozoische  Zone  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  jener  der  Etschbucht  und  des  südlichen  Tirol  ist“  usw.  Pag.  424:  „Zu  den  Alpen 
ist  schon  der  große  Amphibolitzug  zu  rechnen,  welcher,  von  der  Nordseite  des  Lago  Maggiore 
kommend,  bei  Ivrea  die  Ebene  erreicht.  Der  Gegensatz  zwischen  der  breiten  Lagerung  der  Trias 
an  den  oberitalienischen  Seen  und  der  engen  Faltung,  welche  in  der  Nähe  von  Biella  beginnt,  ist 
genau  derselbe,  welchen  wir  bei  Brumieck  im  Süden  und  im  Norden  des  Pusterfales  antreffen 
weiden.  Pag.  42i3 : „Hier,  wo  nicht  morphologische  Gliederung,  sondern  der  Grundplan  des  Auf- 
baues gesucht  wird,  muß  das  ganze  östlich  von  der  Sesia,  dann  östlich  von  den  Judi- 
kaiien  und  südlich  von  der  Gail  liegende  Bergland  von  den  Alpen  abgetrennt 
und  den  Dinarideu  zugezählt  werden“^). 

Termier  hat  dann  1903^)  die  "Vermutung  ausgesprochen,  daß  meine  Tonalelinie  die  Nord- 

9 1892,  I!„  pag.  145. 

*)  Mitteilung  über  Studien  in  der  Val  Furva  und  Val  Zebru  bei  Bormio  (Veltlin).  Verbandl.  k.  k.  geol. 
R.-A.  1902.  pag.  321  u.  f. 

•)  Termier.  Sur  les  nappes  de  la  region  de  rOrtler.  Comptes  rendus  vom  17.  Oktober  1904,  pag.  2 de^ 
Sonderabdrucke». 

9 Von  Suess  gesperrt. 

) 1903,  I.,  pag.  3.  1904.  I.,  pag.  2.  1904.  11..  pag,  I.  — Les  nappes  des  Alpes  orientales  et  la  Syn- 

these des  Alpo.s.  Bulletin  Soc.  göolog.  de  France  1904,  Serie  4.  Bd.  S.  pag,  754,  766. 
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grenze  der  Dinarideii  bilde.  Er  hat  1904  diese  Vermutung  in  eine  Behauptung  verwandelt,  aller- 
dings, wie  mir  scheint,  ohne  einen  Beweis  dafür  zu  geben.  Diesen  Beweis  glaube  ich  nun  erbracht 
zu  haben  und  es  ist  damit  gezeigt,  daß  Suess  und  Termier  in  der  Tat  recht  haben.  Es  harren 
freilich  noch  viele  Fragen  der  Aufklärung.  Die  Entstehung  des  ganzen  Komplexes  der  Tonale- 
schiefer,  beziehungsweise  „pietre  verdi“,  das  Verhältnis  der  einzelnen  Teile  zueinander,  ihr  Alter, 
sind  vielfach  unklar.  Selbst  der  Käme  „Zone  der  pietre  verdi“  ist  angreifbar,  obwohl  nach  meiner 
Empfindung  der  petrographisch  wie  stratigraphisch  gleich  ungeeigneten  Bezeichnung  „Amphibolitzug 
von  Ivrea“  entschieden  vorzuziehen. 

Das  aber  ist  sicher,  daß  diese  Zone  im  Bau  fundamental  von  dem  südlich  angrenzenden 
Gebirge  der  Dinariden  verschieden  ist  und  daß  sie  trotz  allen  Wechsels  der  Gesteine  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  von  Ivrea  bis  zur  Judikarienlinie  gewisse  gemeinsame  Züge  behält.  E.  Suess 
hat  au  den  bereits  zitierten  Stellen  die  tektonischen  und  faziellen  Unterschiede  des  nördliclien 
alpinen  und  südlichen  dinarischen  Gebietes  in  gewohnter  Meisterschaft  geschildert.  Ich  brauche 
daher  nur  noch  einen  Punkt  hervorzuhebeu.  Das  massenhafte  Auftreten  basischer  Eruptivgesteine *  *). 
die  uns  teils  körnig  erhalten  sind,  teils  schiefrige  Strukturen  angenommen  haben,  zeigt,  daß  hier 
eine  schwache,  für  Verschiebungen  und  Intrusionen  günstige  Zone  der  Erdkruste  vorliegt.  Diese 
Zone  hat  nicht  bloß  ein  einzigesinal,  sondern  wahrscheinlich  oft  Veranlassung  zu  Differential- 
bewegungen  des  nördlichen  und  südlichen  Erdkrustenstückes  gegeben.  Und  wie  längs  der  Judi- 
karienlinie gewaltige  Tonalitmassen  den  periadriatischen  Randbogen-)  oder,  um  mit  Suess^)  zu 
sprechen,  die  „Randnarbe“  bilden,  so  stellt  die  Zone  der  pietre  verdi  die  alpiuo-dinarische  Grenz- 
narbe von  Ivrea  bis  zur  Judikarienlinie  dar^). 

Ich  habe  es  absichtlich  vermieden  in  diesem  Abschnitt  von  der  Natur  der  Tonalelinie  zu 
sprechen,  da  dies  ohnehin  in  dem  die  Tektonik  darstellenden  Abschnitt  ausführlich  geschehen  wird. 
Ich  will  also  an  dieser  Stelle  nur  hervorheben,  daß  ich  in  der  Adamellogruppe  die  Überzeugung 
gewonnen  habe,  daß  sie  eine  Verwerfung  ist.  Üb  aber  die  Verwerfungsfläche  vertikal  oder  schief 
steht  oder  ihre  Stellung  wechselt,  wie  Termier  behauptet,  das  habe  ich  bisher  nicht  feststellen 
können.  Mein  Ergebnis  stimmt,  wie  man  sieht,  mit  Dieners  Auffassung  des  Südrandes  der  pietre 
verdi  überein  und  es  kann  also  wohl  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  von  Ivrea  bis  Dimaro 
im  Nocetale  die  alpiuo-dinarische  Grenze  von  einer  Verwerfung  gebildet  wird.  Sehr  interessant  ist 
es  nun,  die  Stelle  zu  untersuchen,  an  der  die  Tonalelinie  mit  der  Judikarienlinie  zusammenstößt. 
Trotz  der  starken  Bedeckung  mit  Diluvium  geht  nämlich  aus  Vaceks  und  Hammers  vortreff- 
licher geologischer  Kartierung  des  Blattes  Cles»)  hervor,  daß  die  Judikarienlinie  im  Melednotale 
südlich  Dimaro  nur  um  ganz  wenig  von  K nach  0 abweichen  kann.  Von  Dimaro  an  streicht  sie 


*)  Same  Massen  finden  sich  besonders  in  den  Östlicheren  Gebieten  der  Zone,  zum  Beispiel  im  Vcltlm  und 
östlich  des  Tonale  vertreten. 

Salomon.  1807,  II.  pag.  111. 

A,  a.  0-,  pag.  4:i4. 

*)  Suess  (a  a 0..  pag.  424)  hält  es  lur  möglich.  daO  die  grnmtischen  Massen  westlich  der  Adamello- 
giuppe  bis  Biella.  deren  geologische  Verhältnisse  ich  (1807.  II.  png.  252  u.  f.)  im  Zusammenhang  beschrieben  habe, 
die  Fortsetzung  der  tonalitischen  Randnarbe  bilden.  Ich  möchte  das  bei  ihrer  unregelmäßigen  Anordnung  und  ihrem 
weiten  Abstande  von  einander  und  von  der  Tonalelinie  zunächst  wenigstens  dahingestellt  sein  lassen.  Novarese 
(Boll.  Com.  geol.  Romn.  pag  IV.  Bd.  6.  pag.  9 des  Sepnratams)  wendet  sich  gegen  den  Ausdruck  Narbe  (piagaj. 
ln  dem  Sinne.  wie  ich  ihn  gebrauche,  scheint  er  mir  aber  doch  gerechtfertigt. 

*)  Di«  G.-enzliDie..  dieses  no.diislliel.stea  Zipfels  meiner  Karte  sind  im  wcsentUcben  dem  lilnlte  Cles 

entnommen. 
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aber  bis  in  die  Gegend  von  Malö  ziemlidi  genau  NO  und  nimmt  erst  dann  wieder  eine  im  wesent- 
lichen nordnordöstliche  Richtung  an.  Mau  kann  also  darüber  streiten,  ob  das  Stück  von  Dimaro  bis 
Mal6  zur  Judikarien-  oder  zur  Tonalelinie  gehört  und  kann  fast  mit  demselben  Recht  die  Fortsetzung 
der  Judikarienlinie  nördlich  Malö  als  Fortsetzung  der  Tonalelinie  ansehen.  Mit  anderen  Worten 
ausgedrückt,  gabelt  sich  die  den  Iffingerrand  begleitende  Verwerfung  bei  Dimaro  in  einen  judika- 
rischen  und  einen  lombardischen  Zweig,  in  einen  Reudena-  und  einen  Tonaleast.  Dieser  letztere 
bildet  aber  zusammen  mit  dem  Hauptstamm  der  Verwerfung  nördlich  Dimaro  eine  noch  wesentlich 

großartigere  Linie  als  die  periadriatische  RandverwerfungD,  er  bildet  denperidina- 

rischen  Randbruch. 

Durch  diese  beiden  Gebilde  und  Namen  kommen  nun  auch  die  wohl  großartigsten  Züge  im 
Baue  des  dinaro-italischen  Erdkrustenstückes  zum  Ausdruck,  einerseits  die  Bildung  einer  NW— SO 
gerichteten  Senke,  deren  tiefste  Teile  heute  von  der  Adria  bedeckt  sind,  anderseits  die  der 
westöstlichen  Senke  des  ehemaligen  Po-Meeres.  Betrachtet  man  die  No e sehe  Alpenkarte  und 
Dieners  Übersichtskärtchen,  so  erkennt  man  deutlich,  wie  die  beiden  kolossalen  Randverwerfungen 
im  großen  und  ganzen  die  Form  des  Gesamtalpenbogens  und  besonders  des  Brian^onnaisbogens 
wiedergeben.  Es  sind  aber  keine  konzentrischen  Bogen,  sondern  das  Zentrum  des  periadria tischen 
Bogens  ist  um  etwa  200  hn  weiter  nach  Osten  verschoben  als  das  der  grünen  Zone.  Und  so  kommt 
es,  daß  der  Südteil  de.s  periadriatischen  Randbogens  in  einem  kolossalen  Vorsprung  in  die  Ebene 
hineinragt,  einem  Vor.sprung,  den  man  von  einem  bestimmten  Gesichtspunkt  aus  als  die  Etschbucht 
zu  bezeichnen  pflegt,  den  man  aber  ebensogut  als  den  Etschsporn  bezeichnen  kann.  So  besitzen 
wir  also  jetzt  die  Antwort  auf  die  Frage,  die  Suess  im  ersten  Bande  des  „Antlitzes  der  Erde"  2) 
schon  1885  aufwarf:  „Wo  aber  liegt  nun  die  weitere  Fortsetzung  des  Alpenrandes  und  liegen 

Padua  und  Treviso  uud  die  ganze  venezianische  Niederung  von  Vicenza  bis  Görz  wirklich  innerlialb 
der  Alpen?“ 

Wir  haben  noch  das  Alter  der  Gesteine  unserer  Tonaleschiefergruppe  zu 
besprechen.  Für  die  Intrusivgesteine,  die  Gneise,  Glimmerschiefer  uud  Phyllite  liegt  meines  Wissens 
bisher  die  Möglichkeit  einer  Altersbestimmung  nicht  vor.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Kalken.  Ich 
habe  es,  lauge  bevor  ich  den  Zusammenhang  der  Tonaleschiefer  mit  den  pietre  verdi  ahnte,  auf  Grund 
meiner  Beobachtungen  westlich  des  Monte  Padrio  und  auf  Grund  der  Literatur  über  die  Veltliner 
Kalkmassen  für  wahrscheinlich  erklärt,  daß  in  den  kristallinen  und  dichten  Kalken  der  Touale- 
schiefer  triadische  Bildungen  enthalten  seien  3;.  „Ich  fand  am  westlichen  Hange  des  Monte  Padrio 
oberhalb  Corteno  Gesteine,  die  petrograpliisch  von  dem  sogenannten  Zellendolomit  der  lombardi- 
schen Trias  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Es  wird  daher  zu  untersuchen  sein,  ob  man  es  liier  nicht 
in  Wirklichkeit  mit  einer  in  das  Phyllitgebirge  eingebrocheneu  oder  eingefalteten,  vielleiclit  dynamo- 
metamorph  stark  veränderten  Zone  von  Trias  und  älteren  Bildungen  zu  tun  bat.  Ja,  die.se  Ver- 
mutung erhält  eine  große  Wahrscheinlichkeit  durch  die  Tatsache,  daß  unsere  Zone  bei  Stazzona. 
wie  schon  früher  hervorgehoben,  das  Veltlin  erreicht  und  somit  genau  im  Streichen  der  isolierten 
kleinen  Schollen  metamorpher  Trias  von  Dubino,  Dazio,  Buglio  und  Masino  im  Veltlin  liegt.“ 

Ich  glaube,  daß  durch  die  in  der  vorliegenden  Arbeit  mitgeteilten  Tatsachen  meine  Ver- 
mutung eine  so  starke  Bestätigung  erfährt,  daß  man  nun  wohl  von  Gewißheit  sprechen  kann.  Es 

')  Taramelli  gebrauchte  diesen  Ausdruck  zuerst. 

>1  Pag.  312. 

Salomon  1899.  I.,  pag.  27,  und  1899.  II.,  pag.  4. 
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l<aiiu  Dicht  mehr  zweifelhaft  sein,  daß  vom  Sulzberg  bis  zum  Lago  Maggiore  und  darüber  hinaus  in 
einer  tektonisch  einheitlichen  Zone  ein  einheitlicher  Zug  von  Kalk-,  beziehungsweise  Dolomit-, 
beziehungsweise  Marmormassen  vorhanden  ist,  denen  wenigstens  annähernd  gleiches  Alter  zuge- 
schrieben werden  muß.  Es  kann  sein,  daß  die  außerhalb  des  Streichens  des  Hauptzuges  gelegenen 
Massen  zum  Teil  abweichendes  Alter  besitzen.  Wahrscheinlich  ist  selbst  das  bis  zum  heutigen 
Tage  nicht.  Welches  Alter  kommt  ihnen  aber  zu?  Versteinerungen  sind  bisher  nur  von  einer  der 
Massen  bekannt,  vom  Dolomit  von  Musso.  Sie  zeigen,  daß  dies  Vorkommnis  zum  obertriadischen 
Hauptdolomit  gehört.  Nun  hat  freilich  Ilepossi,  wie  auf  pag.  345  mitgeteilt,  nachgewiesen,  daß  der 
versteinerungsführende  Dolomit  von  Musso  mit  scharfer  Grenze  an  dem  Kalkmarmor  von  Musso 
abschneidet  und  diesem,  dem  analogen  Marmor  von  Olgiasca,  dem  Dolomit  vom  Sass  Pel  bei 
Domaso  und  den  Kalken  und  Dolomiten  von  Dubino  unähnlich  ist.  Er  hat  daraus  und  aus  der 
kristallinen  Beschaffenheit  des  Marmors  von  Dongo  und  Olgiasca  auf  ein  prätriadisches,  „wahrschein- 
lich archäisches  Alter“  der  Marmorlager  geschlossen.  . „Nessuna  relazione  d’indole  cronologica 
esiste  fra  la  dolomia  (appartenente  al  trias  superiore)  ed  il  calcare  saccaroide  di  Musso  (sicuramente 
pretriasico  e,  secondo  la  maggior  parte  degli  autori,  probabilmente  arcaico»).“  Zur  Erklärung  des 
dabei  angenommenen  und  auch  Repossi  selbst  ursprünglich  höchst  unwahrscheinlichen  Zusaramen- 
stoßens  von  Hauptdolomit  und  archäischem  Marmor  sagt  er:  „La  stessa  spinta  orogenetica  che  ha 
portato  in  si  esteso  contatto  la  dolomia  principale  con  gli  scisti  cristallini  nei  dintorni  di  Menaggio. 
puö  aver  prodotto  un  piü  grandioso  accavallamento  della  dolomia  sugli  scisti  e di  questo  accavalleinento  il 
brandello  di  Musso  puörappresentarerunicoavanzo  ancorarispettato  dall’  erosione“  *).  Danach  würde  also 
eine  große  Überschiebung  von  Süden  her  Ilauptdolomit  über  die  kristallinen  Schiefer  von  Musso  geschoben 
haben;  und  zufälligerweise  wäre  genau  an  der  Stelle,  wo  in  diesen  kristallinen  Schiefern  Marmor- 
einlagerungen auftreten,  der  letzte  Erosionsrest  des  Hauptdolomites  im  Kontakt  mit  dem  Marmor 
erhalten  geblieben. 

Er  hält  übrigens  selbst  diese  Hypothese  für  unsicher,  findet  aber  zunächst  keine  bessere. 
Ich  habe  nun  schon  auf  pag.  345  gesagt,  daß  ich  unter  voller  Anerkennung  der  Beobachtungen 
und  der  objektiven  Darstellung  des  Tatbestandes  durch  Repossi  doch  in  der  Deutung  von  ihm 
abweichen  muß.  Vor  allem  spricht  dagegen  die  Lagerung  des  Dolomites. 

„Die  dolomitische  Masse  hat  ihre  größte  Ausdehnung  von  0 nach  W.  Sie  erreicht  in 
dieser  Richtung  zwei  Kilometer,  und  das  Streichen  ihrer  vertikalen  oder  stark 
nach  N geneigten  Schichten  weicht  wenig  davon  ab^).  Die  größte  Mächtigkeit  beträgt 
etwa  800  »i.  Schwieriger  als  in  der  Dolomitmasse  ist  die  Scliichtung,  wenn  überhaupt  echte 
Schichtung  darin  vorhanden  ist,  in  dem  Marmor  zu  bestiinineu.  Sein  mittleres  Streichen  scheint 
N 80  W zu  sein,  also  ganz  wenig  verschieden  (leggermente  diversa)  von  dem  der  Dolomitzoiie. 
welche  etwa  Ü — W oder  N 80  0 streicht.  Das  Fallen  geht  steil  nach  Süden.“ 

Bei  dieser  Schichtstellung  des  Dolomites  und  der  aus  Repossis  Karte  hervorgehenden 
räumlichen  Anordnung  der  Massen  scheint  mir  eine  Übersciiiebuug  über  die  ganze  Serie  der 
kristallinen  Schiefer  von  Musso  ausgeschlossen.  Denkbar  wäre  höchstens  Schuppenstruktur,  indem 
eine  südliche  Scholle  von  kristallinen  Schiefern  mit  Marmorlagern,  gekrönt  von  einer  trausgredieren- 
deu  Masse  von  Hauptdolomit,  unter  die  nördliche  Zone  kristalliner  Schiefer  mit  dem  Kalkdolomit- 

0 A.  a.  0 , pag.  302.  Die  Obrigen  Autoren  hielten  den  t^Ianuor  aber  nur  deswegen  für  nrchüiscb.  weil  er 
K-mtallin  ist  und  vernachlässigten  der  Kvistnllinität  halber  sogar  Curionis  Fossilfunde.  W.  Salomon. 

b Pag.  303. 

®)  Pag.  266.  Von  mir  gesperrt. 
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Zuge  des  Sass  Pel  geschoben  wäre.  Aber  erstens  sind  wir  dann  wieder  gezwungen  anzunehmen,  daß 
durch  einen  höchst  merkwürdigen  Zufall  gerade  der  Kontakt  des  über  den  archäischen  Marmor 
transgredierenden  Hauptdolomites  mit  dem  Marmor  erhalten  wurde,  zweitens  fehlt  jede  Erklärung 
für  das  Auftreten  der  muldenförmigen  Kalkdolomitzone  von  Sass  Pel — Dubino  nördlich  unseres 
Punktes,  drittens  sind  bei  dieser  Erklärung  überhaupt  nur  die  lokalen  Verhältnisse  von  Musso. 
nicht  aber  der  geologische  Bau  der  ganzen  Zone  berücksichtigt.  Zieht  man  aber,  wie  unbedingt 
erforderlich,  auch  diesen  heran,  und  macht  man  sich  von  dem  doch  in  der  Theorie  von  uns  allen 
längst  überwundenen  Vorurteil  frei,  daß  ein  kristalliner  Kalk  bis  zum  Beweise  des  Gegenteiles  für 
möglichst  alt,  also  archäisch  gehalten  werden  muß,  so  ergeben  sich  ganz  andere  Gesichtspunkte. 
Vor  allen  Dingen  haben  Theobald  und  Rolle  auf  Grund  ihrer  Kenntnis  der  fossilführenden  und 
räumlich  keineswegs  weit  entfernten  Triasbildungen  Graubündens  übereinstimmend  den  Veltliner 
Hauptkalkzug  wie  'seine  Seitenzüge  mit  Bestimmtheit  zur  Trias  gestellt.  Natürlich  war  dabei  die 
petrographische  Beschaffenheit  maßgebend,  da  Versteinerungen  in  den  Veltliner  Massen  noch  nicht 
gefunden,  übrigens  aber  in  den  meisten  Vorkommnissen  auch  noch  gar  nicht  energisch  gesucht 
worden  sind.  Unabhängig  von  beiden  Forschern  habe  ich  dann  am  Monte  Padrio  die  in  dieser 
Arbeit  geschilderten  Beobachtungen  gemacht,  dje  wieder  auf  Grund  der  petrographischen  Beschatfen- 
heit  zu  einer  Parallelisierung  mit  einem  bestimmten  und  sehr  charakteristischen  Schichtglied  der 
räumlich  etwa  löVa  entfernten  Tjias  der  oberen  Val  Camonica^)  führten.  Bei  Dubino  hat 

Theobald  aber  nicht  etwa  'bhß  konstatiert,  daß  Kalke  von  der  petrographischen  Beschaffenheit 
der  Triaskalke  auftreten.  Er  hat  auch  deutlich  muldenförmigen  Bau  der  Masse  nachgewiesen  und 
an  den  Rändern  der  Mulde  Äquivalente  des  Verrucano  erkannt.  Rolle  hat  zwar  die  Gliederung 
der  Kalkmassen  im  einzelnen  für  zu  weitgehend  gehalten,  erkennt  aber  ausdrücklich  die  Existenz 
einer  Mulde  und  der  Verrucanoüquivalente  an.  Ja,  selbst  aus  den  Untersuchungen  von  Repossi 
geht  der  muldenförmige  Bau  der  Masse  von  Dubino  hervor^),  da  eine  innere  dolomitische  Zone 
von  heller  Farbe  außen  von  schwärzlichem  Kalk  mit  weißen  Adern  umgeben  wird.  Auch  Repossi 
gibt  an,  daß  die  Farbe  des  Dolomites  „simile  a quello  delle  comuni  dolomie  triasiche“  ist. 
Bemerkenswerterweise  hat  Theobald  bei  Dubino  auch  Rauchwacken  angetroffen,  also  genau  wie 
ich  am  Monte  Padrio,  der  ja  zu  demselben  Zuge  gehört. 

Obwohl  ich  nun  gewiß  nicht  verkenne,  daß  ohne  die  Auffindung  von  Versteinerungen  ein 
zwingender  Beweis  für  das  triadische  Alter  der  Veltliner  Kalkmassen  nicht  gegeben  werden  kann, 
so  scheint  mir  doch  schon  der  gesamte  bisher  geschilderte  Tatbestand  nur  eine  wahrscheinliche 
Erklärung  zuzulassen,  nämlich  die,  daß  in  dem  Zuge  der  Tonaleschiefer  oder  „pietre  verdi“  ein 
System  von  eng  aneinander  gepreßten  Isoklinalfalten  vorliegt.  Besonders  die  große  Zahl  der  Kalk* 
Züge  von  Teglio  spricht  dafür.  Wir  haben  eines  der  ja  nicht  mehr  seltenen  Beispiele  von  „Gon* 
certinastruktur“  (Ziehharmonikastruktur).  Derselbe  Kalkhorizont  kehrt  nicht  nur  im  Streichen  immer 
wieder.  Er  wiederholt  sich  auch  nördlich  und  südlich  des  Hauptzuges  an  allen  den  Stellen,  wo  die 
Einfaltung  tief  genug  reichte,  um  innerhalb  der  von  der  Abtragung  noch  verschonten  Gebirgsmasse 
Reste  der  alten  Muldenkerne  zu  erhalten.  Daß  bei  der  enormen  Kompression  und  Metamorphose 
der  Gesteine  0 vielfach  eine  Umwandlung  des  Kalkes  in  Marmor  stattgefunden  hat,  ist  nicht 

q Allerdingg  senkrecht  zum  Streichen. 

Am  Monte  Elto 

*)  Png.  300. 

Die  Me1amoii)ho9e  ist,  wie  Hammer  weiter  im  Osten  gezeigt  hat.  mitunter  nuf  die  IntruRivgesteine 
zui*ückzuführen. 
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wunderbar.  Viel  eher  könnte  man  sich  darüber  wundern,  daß  die  Kalke  und  Dolomite  so  häufig 
ihre  ursprüngliche  petrographische  Beschaffenheit  bewahrt  haben,  ja  bei  Musso  noch  deutliclie 
bestimmbare  Versteinerungen  enthalten. 

Offenbar  umfassen  aber  nun  die  Kalke  und  Dolomite  nicht  bloß  einen  Horizont  der  Trias, 
sondern  mehrere.  Die  Rauchwacken  dürften  dem  Zellendolomit,  die  schwärzlichen  Kalke  dem 
Muschelkalk,  die  weißen  Kalke  und  Kalkmarmorlager  dem  Esinokalk,  vielleicht  auch  zum  Teil  dem 
Muschelkalk  entsprechen.  Die  Dolomilmassen  vertreten  sicher  zum  Teil  den  Hanptdolomit,  vielleicht 
auch  teilweise  noch  dolomitisch  entwickelte  Schichten  der  Esinostufe.  Daß  diese  Horizonte  in  den  eng 
komprimierten,  ausgewalzten  und  von  Verschiebungsflächen  durchsetzten  Isoklinahnulden  meist  keine 
deutlichen  Profile  erkennen  lassen,  daß  höhere  und  niedere  Niveaus  unvermittelt  an  Verschiebungs- 
tlächen  aneinander  grenzen  und  daß  sogar  hochmetamorphe  Teile  gelegentlich  mit  weniger  meta- 
morphen  in  direkten  Kontakt  kommen,  das  sollte  man  dabei  eigentlich  a priori  erwarten.  Und  so 
glaube  ich,  ist  es  ungleich  wahrscheinlicher,  wenn  man  in  dem  Marmor  und  Dolomit  von  Musso 
verschiedene  und  verschieden  stark  metamorphosierte,  an  einer  Verscliiebungsfläche  in  Kontakt 
geratene  Horizonte  einer  triadischen  Schichtserie  derselben  Mulde  sieht,  als  archäische  und 
triadische  Massen,  die  durch  einen  geradezu  ungeheuerlichen  Zufall  miteinander  in  die  innige 
räumliche  Beziehung  gelangt  wären,  die  wir  aus  Repossis  schöner  Schilderung  kennen. 

In  meiner  kurzen  vorläufigen  Mitteilung  über  die  alpino-dinarische  Grenze^)  habe  ich  als 
ein  weiteres  Argument  für  die  Annahme  mesozoischen  Alters  der  in  den  Tonaleschiefern  enthaltenen 
Kallizüge  „die  völlige  Übereinstimmung  mit  den  ,pietre  verdi‘  der  westlichen  piemontesischen  Alpen“ 
angeführt.  Mit  diesem  allerdings  sehr  kurzen  und  darum  mißverständlichen  Ausdruck  meinte  ich 
nun  keineswegs,  wie  von  verschiedenen  Seiten  angenommen  worden  ist,  eine  völlige  Übereinstimmung 
der  petrograpliischen  Typen  und  ihrer  Mengenverhältnisse  im  einzelnen.  Ich  habe  vielmehr  damit 
nur  zum  Ausdruck  bringen  wollen,  was  mir  auch  heute  noch  zu  Recht  zu  bestehen  scheint,  nämlich 
die  in  beiden  Gebieten  auffällige  Mengung  von  präpaläozoischen  kristallinen  Schiefern  mit  kristal- 
linen, aber  nachgewiesenermaßen  zum  Teil  sicher  mesozoischen  Ivalkzügen  und  mit  Eruptivgesteinen, 
von  denen  ein  sehr  wesentlicher  Teil  basischen  Charakter  trägt  und  dadurch  die  Veranlassung  zur 
Prägung  des  Namens  „pietre  verdi“  durch  Gastaidi-)  gegeben  hat.  In  beiden  Gebieten  ist  ein 
erheblicher  Teil  der  Eruptivgesteine  intrusiv,  in  beiden  ein  erheblicher  Teil  geschiefert.  ganz  ab- 
gesehen davon,  daß  denn  doch  trotz  der  räumlichen  Entfernung  eine  sehr  große  Anzahl  von  sonst 
in  den  Alpen  seltenen  Eruptivgesteinstypen  in  beiden  übereinstimmend  wiederkehrt.  Aus  diesen 
Tatsachen  möchte  ich  auch  heute  noch  schließen,  daß  beide  Gebiete  ähnliche  geologische  Schick- 
sale gehabt  haben  und  daß  in  diesem  Sinne  mein  oben  angeführter  Schluß  auf  das  mesozoische 
Alter  der  übrigen  Kalkzüge  der  Tonaleschiefer  nicht  ungerechtfertigt  war.  Haben  doch  auch  auf 
italiäuischer  Seite  so  eingehende  und  sorgfältige  Untersuchungen,  wie  Artinis  und  Melzis 
„Ricerche  petrografiche  e geologiche  siilla  Valsesia“,  ihre  Autoren  zu  der  Überzeugung  von  der 
Übereinstimmmuiig  des  Ivreazuges  mit  den  pietre  verdi  der  westlichen  piemontesischen  Alpen 
gebracht 3).  Artini  und  Melzi  sagen  nämlich  ausdrücklich,  obwohl  sie  gewisse  petrographische 
Unterschiede  deutlich  hervorhebeu : „Un  apprezzamento  deiretä  di  tulta  questa  formazione,  poichö 
uoii  siamo  stati  fortunati  abbastanza  per  poterd  fondare  sul  criterio  paleontologico,  non  si  puö  fare 

')  Saloinon  1905,  pag.  3l2. 

■q  StucU  geologici  suUe  Alpi  occidentali  Mem.  Com.  (ieol.  Iö71.  1.  Ud.,  png.  18  u.  t. 

■)  M.iiliiml  1900.  Mem.  R.  Uituto  lombnnlo.  png.  382.  Mail  vergl.  übngeiis  auch  Arganü.  Comptes  vendus  20. 
II.  1900,  12  [II.  1906  u 20.  III.  1900. 

WllliGlm  Siilomoii:  Die  Ailnmcllognu.i.e.  (Alilmnd).  d.  k.  k «dl.  Ilcidi«Riis«uU,  XXt.  Hund.  i.  lieft  I io 
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che  per  via  di  confronti.  E il  coiifronto  dimostra  iiel  modo  piu  sicuro  ehe  queste  forme  sono  uon 
solo  analoghe,  ma  identiche  a quelle  pietre  verdi  delle  Alpi  occidentali  che  ii, 
seguito  ai  recenti  studi  dei  rilevatori  delComitato  geologico  vanno  riferite 
complessivame  Ute  al  trias  ed  al  lias“M. 

Es  hat  sich  nämlich  hinsichtlich  der  Kalkzüge  innerhalb  dieses  letzteren  Gebietes  dank 
den  eingehenden  und  vorzüglichen  Untersuchungen 2)  I’ranchis,  Stellas  undNovareses  genau 
derselbe  Umschwung  in  der  Altersbestimmung  vollzogen,  den  ich  auch  für  den  Ivrea-Tonalezug  für 
notwendig  halte.  Durch  die  unausgesetzten  ßemühungen  der  genannten  Forscher  ist  es  gelungen  i„ 
den  früher  gleichfalls  für  archäisch  gehaltenen  Marmorzügen  triadische  und  liassische  Versteinerungen 
aufzufinden  und  damit  den  unanfechtbaren  Nachweis  zu  liefern,  daß  die  Zone  Gesteine  von  jungem, 
mesozoischem  Alter  neben  älteren,  und  zwar  wahrscheinlich  auch  dort  paläozoisdien  und  prä- 
paläozoischen  Bildungen  enthält. 

Wir  können  also  wohl,  gestützt  auf  die  paläontologischen  Funde  in  Piemont  und  der  Lombardei 
(Musso),  auf  die  petrographische  ßeschatfenheit  nicht  bloß  einzelner  Massen  (Monte  Padrio).  sondern 
ganzer  Profile  (Dubino)  und  auf  die  Lagerung  unserer  Vorkommnisse  beliaupten,  daß  sicher  in  den  Kalk- 
massen und  den  sie  umgebenden  Schiefem  der  Tonaleschiefergruppen  triadische  Bildungen  enthalten 
sind,  sicher  auch  ältere  paläozoische  und  präpaläozoische  Bildungen  und  daß  also  tatsächlich,  wie  ich  es 
schon  1899  angenommen,  die  Zone  der  Tonaleschiefer  „eine  in  das  Phyllitgebirge  3j  eingebrochene  oder 
eingefaltete,  vielleicht  dynamometamorph  stark  veränderte  Zone  von  Trias  und  älteren  Bildungen“  ist. 

Ich  hoffe,  daß  sich  nunmehr  auch  mein  sehr  geschätzter  Kollege  Herr  Dr.  W.  Hammer 
davon  überzeugen  wird,  daß  er  wohl  ein  zu  strenger  Richter  war,  als  er  meine  damalige  Vermutung 
als  „so  sehr  in  der  Luft  hängend“  bezeichnete ^).  Gerade  Hammer  hat  übrigens  durch  den  bereits 
zitierten  Nachweis  von  schwarzen  und  grünen,  echt  klastischen  Gesteinen,  die  er  geradezu  als 
„Grauwacken“  bezeichnet,  gezeigt,  daß  auch  östlich  des  Tonale  nicht  alle  alten  Sedimente  der 
Zone  kristallin  geworden  sind.  Und  es  dürfte  zurzeit  immerhin  wahrscheinlicher  sein,  daß  auch 
diese  Grauwacken  postarcliäischen  Alters  sind,  als  daß  sie  dem  Archaikum  angehöreii »). 


')  Von  mir  gesperrt, 
*)  S.  F ranc  h i.  Süll' 
1698,  Kr.  3-4.  — S.Frunchi 


eta  mesozoicadella  zona  delle  j.ietre  verdi  nelle  Alpi  occidentali.  Holl.  Com.  geol.  29. 
u.  G.  di  Stefano.  Süll’  etä  di  alcuni  cnlcari  e calcescieti  fossiliferi  delle  valli  Grana 


e Mmra  nelle  Alpi  Cozie.  üoll.  Com.  geol.  It»l.  27,  1890,  pag.  171-lHO.  - S.  Franchi.  Ancora  sull’  etn  mesozoien 
clella  zona  delle  pietre  verdi  nelle  Alpi  occidentali.  Boll.  Com.  geol.  1904,  pag.  125  u.  f.  A.  Stella,  Calcan 
fossihfen  e scisti  cristallini  dei  Monti  del  Saluzzese  nel  cosi  detto  elissoide  gneissico  Dora-Mnira.  Ebenda  189H. 
Kr.  2.-  V.Novarese,  Rilevamento  geologico  del  1895  nella  Val  Pellice  {Alpi  Cozie).  BoII  Com.  geol.  Jtal  27.  1890. 
Nr.  3.  — Der«.  Relazione  sul  rilevamento  eseguito  nelle  Alpi  occidentali  (Valli  deU’Orco  e della  Soaim)  nella  cam- 
pagna  del  Iö93.  Boll.  Com.  geol.  Itul.  1894.  pag.  21.  Ders..  Nomeuclatma  e sistematica  delle  roccie  verdi  nelle 
Alpi  occidentali.  BoH.  Com.  geol.  1895.  Nr.  2.  — Ders.,  La  grafite  nelle  Alpi  piemontesi.  Ätti  K.  Accad.  Scienze 
lorino  1905.  lü  Seiten.  Bd.  40,  und  viele  andere  Arbeiten  derselben  Autoren,  sowie  Zaccagnas  und  M a tti  ro  I os. 

»J  Nur  diesen  Namen  würde  ich  jetzt  durch  »Schiefergebirge“  eisetzen. 

*)  1905.  pag.  6. 

Die  von  W einachenk  („Tiroler  Marmorlager“,  Z.  für  prakt.  Geologie  II.  1903.  pag.  131  u,  f)  nufge- 
fundenen  Crinoiden  dea  Laaser  Marmors  berücksichtige  ich  absichtlich  hier  nicht,  weil  nicht  featsteht,  ob  dieser 
noch  zur  eigentlichen  Zone  der  Tonaleschiefergruppe  gehört.  Dagegen  dürften  die  von  Hammer  (Verliaiidl.  d 
k.  k.  geol.  R.-A.  1902.  pag.  322  und  323)  beachriebenen  Rauchwacken-  und  Üipslager  nördlich  von  Vnl  Furva  woh! 
auch  mit  den  sie  emschließenden  Schiefern  zusammen  noch  zur  Tonaleschieferzone  gehören  und  schwerlich  archäi- 
schen Alters  sein.  Die  Einschaltung  in  „Serizitphyllite“  und  »Serizitschiefer*  ist  doch  kein  Beweis  für  ein  so  hohe^ 


Alter  (vergl,  Hammer  a.  a.  0.,  pag.  326). 
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B.  Perm. 

All  allen  Stellen,  an  denen  über  den  kristallinen  Schiefern  der  Adamellogruppe  jüngere 
Bildungen  erhalten  sind,  liegen  diese  diskordant^)  auf  ihrer  Unterlage  und  sind,  wenn  wir  von  den 
Porpliyrlaven  abseheii,  klastischer  Natur.  Ihre  untere  Grenze  ist  daher  überall  leicht  zu  ziehen. 
Wo  frülier  angeblich  Übergänge  in  die  kristallinen  Schiefer  beobachtet  wurden  2),  beruht  das  auf 
petrograpluschen  Ähnlichkeiten,  die  indessen  bei  mikroskopischer  Untersucliung  sofort  verschwinden. 
Viel  schwieriger  ist  die  obere  Grenze  zu  zielten,  wie  weiterhin  gezeigt  werden  soll. 

Die  untere  Grenzfläche  trägt  den  typischen  Charakter  der  Abrasionsfiilchen.  Oft  ist 
ein  Basalkonglomerat  über  ihr  entwickelt.  Es  ist  dieselbe  Abrasionsflache,  die  man  durch  einen 
großen  Teil  der  Alpen  verfolgen  kann  und  über  der  teils  karbonische^),  teils  permische  Ablagerungen 
auftreten-*).  Untersuchen  wir  die  Natur  dieser  Abrasion  S),  so  ist  zunächst  die  Tatsache  festzustellen, 
(laß  im  allergrößten  Teil  der  Ostalpen  die  unmittelbar  transgredierenden  Bildungen  von  Ver- 
steinerungen nur  Landpflanzen,  Estherien  oder  Fährten  enthalten.  Das  gilt  auch  von  den  permischen 
Bildungen  der  Adamellogrnppe  trotz  ihrer  großen  Mächtigkeit.  Weiter  ist  festzustellen,  daß  die 
Abrasionsfläche  uneben  ist.  Geht  man  von  Sellero  auf  der  Westseite  der  mittleren  Val  Cainonica 
nach  Süden,  so  beobachtet  man,  daß  schon  nach  dem  Eintritt  in  die  klastischen  Massen  noch  zweimal, 
und  zwar  zum  Teil  umfangreiche,  auch  auf  der  Karte  zum  Ausdruck  kommende  Aufschlüsse  der 
kristallinen  Schiefer  wiederkehren.  Allerdings  sind  die  Aufschlußverhältnisse  südlich  Sellero  unklar, 
wie  auf  pag.  53  gezeigt  worden  ist.  Auch  könnte  man  die  beschriebenen  Erscheinungen  durch 
Repetition  an  Verwerfungen  erklären  wollen,  aber  dieselbe  Beobachtung  machte  ich  auch  auf  der 
Straße,  die  von  Garda®}  nach  Rino  ^)  führt.  Auch  da  geht  der  Weg  aus  den  Edoloschiefern,  geologisch 
gesprochen,  aufwärts  in  das  Rermsystem  hinein.  Nach  einiger  Zeit  aber  tritft  mau  mitten  in  den 
klastischen  Gesteinen  eine  nicht  unbeträchtliche  Zone  von  kristallinen  Edoloschiefern  an,  auf  die 
von  neuem  die  permischen  Bildungen  folgen^).  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  an  den  geschilderten 
Punkten  beobachtet  man  endlich  auch  zwischen  Malonno  und  Paisco  auf  dem  rechten  Oglioufer. 
(Vergl.  pag.  1U3.) 

In  allen  drei  Fällen  handelt  es  sich  also  wohl  um  klippen-  oder  bergartig  empor- 
ragende Teile  der  kristallinen  Unterlage.  Auch  das  Auftreten  eines  völlig  isolierten  Denudations- 
reliktes permischer  Bildungen  am  Poggio  la  Croce^)  deutet  unregelmäßig  wellige  Gestalt  der 
Abrasionsfläche  an.  Dagegen  ist  der  Aufschluß  von  kristallinen  Schiefern  mitten  im  Perm  des 
M.  Zucchello  (pag.  72— 73)  nur  ein  gewöhnliches  Erosionsfenster.  — Die  sogenannten  „Konglo- 
merate“ der  permisclien  Bildungen  der  Adamellogrnppe  bestehen  nach  meinen  Erfahrungen  oft  aus 
eckigen  oder  doch  unvollständig  gerundeten  Trümmern.  Sie  sind  meist  mit  viel  mehr  Recht  als 

*)  Diskordanz  nnchgewiesen  am  Pizzo  Garzeto,  bei  Pas])ardo.  nahe  dem  Lago  d’Arno,  bei  Gardn.  Znssa. 
Molonno—  Ogliobrilcke,  Monte  Elto  usw. 

•)  Oozzaglio  nahm  zum  Ueispiel  einen  solchen  Übergang  bei  Lava  in  der  Val  Camonica  an  (18S)4,  pag.  30). 

Manno  bei  Lugano,  Steinacber  Joch. 

*)  Val  Trompia,  Tregiovo. 

*)  Wahrend  ich  die  Bezeichnung  , Abrasion“  früher,  wie  meist  üblich,  nur  in  dem  Sinne  von  „mariner 
Abrasion“  gebrauchte,  hat  mich  mein  verehrter  Kollege,  Prof.  Hettner,  davon  überzeugt,  daO  es  zweckmöOiger  ist, 
sie  neutral  zu  verwenden  Ich  unterscheide  also  jetzt  wie  er  ,maiäno*  und  „subaerisebe“  .Abrasion. 

")  Ostseite  der  Val  Camonica  unterhalb  Edolo.  Vergl.  pag  98. 

’)  Vergl.  G.  Die  Begrenzung  der  Edoloschiefer  ist  schematisch. 

Nördlich  Ber/.o  Demo  bei  Cedegolo  in  der  Val  Camonica.  Vergl.  pag.  101. 
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„Breccien“  zu  bezeichnen  und  stimmen  in  dieser  Hinsicht  genau  mit  vielen  der  gleiclialterigen  grob- 
klastischen Bildungen  des  Odenwaldes.  Scinvarzwaldes  und  der  bayrischen  Pfalz,  soweit  mir  diese 
bekannt  geworden  sind,  überein. 

Die  Mächtigkeit  der  Pennbildungen  des  Adamellogebietes  wechselt  außerordentlich  stark 
und  auf  sehr  geringe  Entfernungen.  Bei  Tinerli  schätze  icli  sie  auf  300  m,  bei  Paspardo  auf  etwa 
480  m 1).  Geht  man  aber  auf  der  Nordseite  des  Monte  Colombd  zum  Lago  d'Arno,  so  trifft  man 
westlich  dieses  Sees  nur  noch  eine  ganz  schmale  Zone  von  Perm  an : und  ebenso  ist  am  Nordrande 
der  Saviorebucht  vielfach  das  Perm  nur  ganz  unbedeutend  entwickelt.  Es  kann  das  nun  allerdings 
dort,  wo  das  Perm  iu  direkten  Kontakt  mit  dem  Tonalit  tritt,  darauf  beruhen,  daß  erhebliche 
Massen  in  den  flüssigen  Tonalit  versunken  sind^i).  In  der  Hauptsache  ist  der  Wechsel  aber  sicher 
durch  primäres  An-  und  Abschwellen  der  Permmassen  zu  erklären,  da  ja  das  Schichtprofil  vielfach 
noch  das  normale  Liegende  und  Hangende  des  Perms  enthält. 

Noch  auffälliger  ist  der  Mächtigkeitswechsel  zwischen  Val  Daone  und  Val  di  Breguzzo.  Bei 
Triveno  in  der  letzteren  ist  das  im  normalen  Schichteuverbande  aufgeschlossene  Perm  liüchstens 
50  «j  mäclitig,  bei  Praciil  in  der  Val  Daone  aber,  in  einem  Abstande  von  9—10  km,  600— 700  m. ») 
Noch  mächtiger  wird  es  in  den  südlichsten  Teilen  der  Adameilogruppe.  In  Val  Giulis  hat  es 
wenigstens  700  m Mächtigkeit  über  dem  Porphyr;  und  zwischen  Bagolino  und  Campras  di  mezzo 
im  Caffarotale  würde  es,  wenn  nicht  Repetitionen  durch  Störungen  vorliegen,  sogar  4180  m Mächtig- 
keit erreichen.  Zu  ähnlichen  Riesenzahlen  würde  man  auch  zwischen  Monte  Coloinbine  und  Prestine 
kommen.  Indessen  habe  icli  schon  im  lokalen  Teile  gezeigt,  daß  diese  abnorm  großen  Zahlen  wohl 
unrichtig  sind  und  daß  eine  mehrfache  Repetition  großer  Teile  des  freilich  auf  jeden  Fall  sein- 
mächtigen  Perms  vorliegen  dürfte. 

Alle  diese  Tatsachen  zusammen  machen  es  höchst  wahrscheinlich,  daß  die  Abrasion 
des  präpermischen  Gebirges  nicht  durch  das  Meer,  sondern  an  der  Luft  statt- 
fand und  daß  die  traiisgredierenden  permischen  Schichten  auf  dem  Festlande 
zum  Absatz  gelangten*}. 

Die  Abrasionsfläche  ist  ein  subaerisch  gebildetes  Peneplain. 

rt)  Petrognipliische  Besdiaffeiilieit  mul  BilduiiftsnuMHiim  de.s  Peiius. 

Schon  im  Jahre  1894  habe  ich  in  einer  besonderen,  in  italiänischer  Sprache  erschienenen 
Arbeit®)  die  Gesteinsbeschaffenheit  der  permischen  Ablagerungen  der  Val  Daone  eingehend  ge- 
schildert und  zum  Vergleich  auch  einige  Gesteinstypen  aus  der  Val  Caffaro  und  der  Val  Camonica 
(Capo  di  Ponte  und  Rino)  beschrieben.  In  demselben  Jahre  publizierte  auch  Rina  Monti®)  eine 
Beschreibung  von  vier  dem  Perm  der  Val  Camonica  angehörigen,  von  Cozzaglio  gesammelten 
Handstücken,  von  denen  drei  als  Sandstein,  das  letzte  als  „brecciola  porfirica“,  porphyrführende 
Breccie,  bezeichnet  wurden.  Ich  will  hier  die  Ergebnisse  kurz  zusammenfassen  und,  soweit  es  mir 
im  Rahmen  dieser  Arbeit  notwendig  erscheint,  ergänzen. 

')  Die  ürundhigen  dieser  Berechnung  veigl.  nmn  in  Salomon.  iy5»7.  II.,  pag.  157. 

Zum  Beispiel  westlich  des  Lago  d’Arno. 

’)  Lepsius  (1*78,  pag.  37)  schätzt  es  mit  1000'  dort  nach  meinen  Beobachtungen  zu  gering.  Vergl.  png.203 
Das  gilt  fast  fl)r  da'*  ganze  Gebiet  der  Ostalpeu.  Nur  in  der  Trogkofciregion  in  Kiivnten  fand  bekanntlich 
zuerst  die  Ablagerung  mariner  altpermiscber  Bildungen  statt. 

Salomon.  181)4. 

®)  1894.  pag.  25-28  des  Sonderabdruckes. 
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Von  den  übrigen  Permgebieten  der  Adainellogruppe  unterscheidet  sich  der  nördlichste  Zug, 
der  zwischen  Rino  und  Garda  auf  der  einen,  Lava  und  dem  Aglionetal  auf  der  anderen  Seite  die 
Val  Camonica  durchquert,  in  auffälliger  Weise  durch  besondere  Gesteinstypen.  Ich  will  diesen  Zug 
im  folgenden  als  die  Pennzone  von  Garda— Rino  bezeichnen  und  sehe  zunächst  bei  der  pelro- 
graphischen  Beschreibung  von  ihm  ab.  In  den  übrigen  Gebieten  herrschen  im  allgemeinen  dick- 
bankige,  feinkörnige  Gesteine  vor.  die  teils  als  Sandsteine,  und  zwar  wesentlich  Quarzsandsteine, 
teils  als  Grauwacken  zu  bezeichnen  sind’).  Daneben  treten  dichte  Quarzsandsteiue,  beziehungsweise 
Quarzite  und  besonders  häufig  Tonschiefer,  Schiefertone  und  dichte  Grauwackenschiefer  auf.  P'ür 
die  Ton*  und  Grauwackenschiefer  ist  es  innerhalb  der  Adamellogruppe  charakteristisch,  daß  die 
ursprüngliche  Schichtung  wohl  fast  stets  durch  eine  Transversalschieferung  und  -klüftung  unkenntlich 
cemacht  wird  ®).  Endlich  finden  sich  auch  gröbere  klastische  Gesteine,  wie  bereits  erwähnt,  und 
zwar  teils  in  der  Form  von  Basalbildungen,  teils  mitten  in  den  Schichtkomplex  eingeschaltet.  Ob 
diese  groben  Zwischenlagen  ähnlich  wie  die  Geröllschichten  des  Buntsandsteines  im  westlichen 
Deutschland  konstante  Kiveaus  einhalteu  oder  nicht,  das  läßt  sich  beim  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Kenntnis  nicht  sagen.  Die  grobklastischen  Gesteine  enthalten  nach  meinen  Beobachtungen, 
wie  schon  angeführt,  oft  keine  vollständig  gerundeten  Fragmente,  sondern  mehr  eckige  oder  kanten- 
gerundete Stücke,  so  daß  ihre  Bezeichnung  als  Konglomerate  sehr  häufig  nicht  gerechtfertigt  ist. 
Als  Gerölle  treten  nach  meinen  Erfahrungen  besonders  Phyllite.  Quarzlagenphyllite,  Quarzite  (wohl 
aus  den  Quarzlagenphylliten),  Glimmerschiefer  und  Gneise,  an  vielen  Stellen  aber  auch  Quarz- 
poipiiyre  auf.  In  der  obersten  Val  Breguzzo  bei  Triveno  enthält  das  Perm  Gerölle  von  grob- 
körnigen Hornblendegesteinen,  die  äußerlich  zum  Teil  den  „Sehlierenkuödeln“  des  Tonalites  ähnlich 
werden^).  Echte  Tonalitgerölle  oder  echte  Kontaktgesteine  des  Tonalites  habe  ich  niemals  darin 
finden  können. 

Was  die  Farben  der  aufgeführten  Gesteine  betrifft,  so  herrschen  in  der  südöstlichen  Region, 
insbesondere  in  der  unteren  Val  Daone  und  in  Val  Giulis  rötliche,  stellenweise  sogar  intensiv  rote 
Farbentöne  vor.  Es  sind  das  bemerkeiiswerterweise  die  Gegenden,  in  denen  größere  Porphyrmassen 
im  Perm  auftreten.  Bei  Capo  di  Ponte  in  der  Val  Camonica  und  in  der  unteren  Val  Caffaro 
herrschen  dagegen  graue,  braune,  grünliche,  gelegentlich  auch  ins  Violette  spielende  Farbentöne  vor. 
Rötliche  Varietäten  sind  dort  nur  selten  vorhanden. 

Die  echten  Grauwacken  treten  hauptsächlich  in  den  porphyrferuen  Gebieten  auf  und 
können  in  diesen  sogar  einen  recht  beträchtlichen  Anteil  an  der  Zusammensetzung  des  Ge- 
birges haben. 

Lepsius*)  und  GüinbeP)  konstatierten,  daß  in  der  Val  Trompia  uud  der  Val  Caffaro 
in  den  unteren  Schichten  der  permischeu  Ablagerungen  die  roten  Farben  selten  sind,  in  den  oberen 
vorherrschen.  Sie  nahmen  daher  eine  Zweiteilung  der  Ablagerungen  vor  uud  unterschieden  die 
grauen  und  grünlichen  älteren  tonschieferreichen  Schichten  als  Rotliegendes  von  dem  von  ihnen  als 


’)  Ich  verstehe  unter  .Grauwneke“  feste,  nicht  ganz  hell  gefärbte  Sandsteine,  an  deren  Zusammensetzung 
nicht  bloß  QuarzkOrneben  (Quarzsandstein  = gemeiner  Sandstein  s.  str.)  oder  Quarzkörnchen  und  Feldspat  (Feldbjiat- 
Sandstein',  sondern  auch  noch  Brucbstilckchen  prftexistiercuder  fremder  Gesteine,  besonders  gern 
Thonschiefer,  oder  von  solchen  herrührende  fein  zerriebene  Partikelchen,  stark  beteiligt  sind. 

*}  Zum  Beispiel  bei  Sellero,  Paspardo.  Kino.  Daone. 

**)  Man  vergl.  darüber  pag.  170. 

’)  1878. 

*)  1880. 
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„Buiit5An(lsteiu“  aufgefaßteu  roten  Grödener  Sandstein').  I‘di  glaube  im  Gegensatz  dazu,  daß  eine 
solche  Teilung  nicht  durchführbar  ist,  da  in  der  Val  Camonica  auch  iu  Gegenden,  wo  fossilführende 
Werfener  Schichten  über  dem  Perm  entwickelt  sind,  dennoch  die  rote  Farbe  ausbleibt  und  auch 
keine  sonstigen  petrographischen  oder  gar  pahtontologischen  Unterscheidungsmerkmale  innerhalb  des 
unter  den  Werfener  Schichten  folgenden  Komplexes  bekannt  sind.  Die  rote  Farbe  scheint  mir  viel- 
mehr überall  da  vorhanden  zu  sein,  wo  das  Sediment  sein  Material  wesentlich  dem  aufgearbeiteteii 
Porphyr  entnahm.  Sie  scheint  zu  fehlen,  wo  das  nicht  der  Fall  war.  Daß  es  vorkommt,  daß  Porphyr 
unmittelbar  von  grauem  oder  gi* *ünem  Sediment  überlagert  wird,  ist  natürlich  kein  Gegenbeweis 
gegen  diese  Annahme.  Die  roten  Permschichten  sind  also  für  mich  nur  Fazies  der  grauen,  grün- 
lichen und  braunen.  Allerdings  ist  die  rote  Fazies  („Grödener  Sandstein“)  innerhalb  der  Adamello- 
gruppe  anscheinend  hauptsächlich  in  der  jüngeren  Permzeit  gebildet  worden. 

Die  rote  Fazies  stimmt  nun  petrographisch  mit  dem  Buntsandstein  Deutschlands  auf  das 
genaueste  überein.  Geht  mau  in  der  Val  Giulis  von  Condino  kommend  aufwärts  oder  untersucht 
man  die  Hänge  der  untersten  Val  Daone,  so  ist  die  Ähnlichkeit  geradezu  überraschend  groß. 
Besonders  in  der  untersten  Val  Giulis  könnte  man  glauben  die  allerdings  ins  Riesenhafte  ver- 
größerten Steinbruchwände  des  unteren  Neckarlales  vor  Augen  zu  haben.  Die  roten  Tongallen  des 
Buntsandsteines,  seine  diskordante  Schichtung,  die  Geröll-Lagen,  die  kugelförmigen  Konkretionen  des 
Kugelsandsteiues,  in  Val  Giulis  übrigens  noch  kalkführend  ^),  sogar  die  Wellenfurchen  und  Sonnen- 
risse kehren  genau  iu  derselben  Weise  wieder.  Man  kann  unter  diesen  Umständen  nicht  umhin, 
beiden  Bildungen  die  gleiche  Entstehung  zuzuschreiben.  Offenbar  unterscheidet  sich  aber  nun  die 
nicht  rote  Fazies  des  Perms  in  der  unteren  Val  Caffaro,  in  Val  Trompia  und  Camonica  trotz  der 
abweichenden  Farbe  in  der  Entstehungsart  nicht  von  dem  Grödener  Sandstein.  Alle  diese  Bildungen 
müssen  isopisch  sein.  Fragt  man  aber  nach  der  Bildungsstätte,  so  scheinen  mir  die  darin  auftreten- 
deu  Organismenresle  und  -spuren  ebenso  wie  die  bereits  geschilderte  petrographische  Beschaffen- 
heit eine  Entstehung  auf  dem  Lunde  zu  beweisen.  In  dem  ganzen  weiten  Gebiet  sind  nur  Land- 
pflanzeu^),  niemals  marine  Pflanzen  gefunden  worden.  Zu  den  Pflanzenresten  gesellen  sich  Tier- 
fährten von  Chirotherium-artiger  Form  *)  und  Estherien,  also  genau  die  Vergesellschaftung  wie  im 
deutschen  Buntsandstein.  Sobald  man  aber  im  Profile  autwärts  steigend  die  petrographisch  ab- 
weichenden Werfener  Schichten  erreicht,  trifft  man  auch  sofort  marine  Muscheln  und  Schnecken 
in  oft  großer  Zahl  an.  Das  kann  kein  Zufall  sein.  Vergleicht  man  also  alle  in  diesem  Abschnitt 
aufgezählten  Angaben  über  die  petrographische  Beschaffenheit,  die  Mächtigkeit  und  Fossilführmig 
unserer  Bildungen  sowie  über  die  Form  ihrer  Unterlage,  so  drängt  sich  wohl  unausweich- 
lich der  Schluß  auf,  daß  wir  es  hier  mit  terrestrischen  Bildungen  zu  tun  haben. 

Im  allgemeinen  ist  die  Schichtung  der  permischen  Bildungen  so  grob,  daß  man  sie  in  der 
Nähe  gar  nicht  oder  doch  nur  unsicher  bestimmen  kann.  Steht  man  aber  auf  dem  gegenüber- 
liegenden Talgehänge,  dann  tritt  sie  deutlich  und  scharf  hervor.  So  sieht  man  zum  Beispiel  vom 


Auch  Ilnltzer  (Geologie  des  leeosees,  pag.  7Üj  steht  nuf  diesem  Standpunkt,  gibt  abev  zu,  daß  er,  rWo 
die  Walcbienschiefev  fehlen,  die  permischen  Sandsteine  und  Konglomerate  nicht  von  den  Untertriassandsteinen  und 
Konglomeraten  zu  trennen*  vermag. 

‘)  Violettgraue  Tongallen  sah  ich  im  Sandstein  unterhalb  Paspardo. 

*)  Ähnlich  habe  ich  da»  auch  an  Kugelkonkretionen  im  Vogesenkulm  beobachtet. 

*)  Sues«,  Über  das  Rotliegende  im  Val  Trompia.  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akademie,  Jfath -natunv.  Kl.  ISGU. 
Dort  auch  ältere  Literatur.  Gümbel  18Ö0,  pag.  172.  Curioni  1878,  I.,  png.  98. 

Gümbel  1880,  pog.  191.  Vergl.  auch  Curioni  1878.  I.,  pag.  97. 
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Ostbange  der  Val  Camoiiica  sehr  schön  die  Schichtung  im  Perm  des  Pizzo  Garzeto,  von  diesem 
prachtvoll  die  des  Monte  Colombö,  hat  aber  an  beiden  Orten  die  größte  Schwierigkeit  die  Lagerung 
der  unter  den  Füßen  befindlichen  Permgesteine  zu  ergründen  ^).  Und  diese  Schwierigkeit  wird  noch 
dadurcli  erhöht,  daß  transversale  Klüftungen  in  den  Sandsteinen  und  Grauwacken  hüufig.  Trans- 
versalschieferung in  den  diesen  eingelagerten  Schiefertonen  und  Tonschiefern,  wie  schon  erwähnt, 
die  Kegel  ist. 

Die  grobe  Bankung  des  Perms  und  die  noch  zu  beschreibende  Dunnschichtigkeit  der 
Werfener  Schichten  sind  an  manchen  Stellen  das  einzige  Mittel  um  die  obere  Grenze  des  ersteren 
zu  ziehen.  Denn  gerade  in  der  Oberregion  des  „Grödener  Sandsteines“  stellen  sich  vielfach  zwischen 
den  Sandsteinen  Einlagerungen  von  roten  Schiefertonen  und  Tonschiefern  ein,  die  petrographisch 
von  den  analogen  Bildungen  der  Werfener  Schichten  ununterscheidbar  sind.  So  besteht  das  oberste 
Perm  der  Chieseschlucht  oberhalb  Creto  aus  groben,  zum  Teil  über  l’/a  mächtigen  Quarz- 
sandsteinbänken von  hellgrauer  bis  weißer  Farbe,  zwischen  die  sich  einzelne  Kongloineratbänke 
und  transversal  geschieferte  Zwischenlagen  von  rotem,  glimmerreichem  Tonschiefer  einschalten.  Bei 
Praso  besteht  der  oberste  Teil  des  „Grödener  Sandsteines“  aus  dickbankigem  rotem  Sandstein  mit 
intensiv  roten  und  rotbraunen,  an  die  Werfener  Schichten  erinnernden  Zwischenlagen.  Das  gleiche 
gilt  von  der  Umgebung  von  Daone  und  vielen  anderen  Punkten. 

b)  Porphyr. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  an  dieser  Stelle  eine  petrographische  Beschreibung  der  Porphyre 
zu  geben.  Es  mag  hier  hauptsächlich  nur  auf  ihre  Verbreitung  Lagerungsform  und  stratigraphische 
Stellung  Inngewiesen  werden. 

Im  Kartengebiet  tritt  normaler  Porphyr  an  drei  Stellen  auf,  im  Grunde  der  Val  Daone 
oberhalb  des  Ponte  di  Murandin®),  im  Grunde  der  Val  Giulis  südlich  der  Cima  Marese  und  in  der 
Val  Kendena,  südlich  von  Verdesina.  Außerdem  aber  findet  er  sich  noch  in  den  südlicheren  nicht 
mehr  mitkariierten  Gebieten  der  Adamellogruppe  an  den  im  folgenden  aufgeführten  Stellen. 

Im  Caffarotal  steht  unterhalb  der  Capelia  S.  Carlo  etwa  in  der  Gegend  der  Malga  Serra 
Caprile  rötlicher  Porphyr  mit  Feldspateinsprenglingen  an,  von  dem  GümbePj  behauptet,  daß  er 
in  die  Permschichten  als  „schwaches  Lager“  eingeschaltet  sei.  Ebenso  bemerkt  Gümbel,  daß 
weiter  oberhalb,  und  zwar  „etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  Mündungen  von  Val  Scaglie  und  Val 
Bruffione  ein  zweites  jüngeres  Porphyrlager  zwischen  dem  Schichtgestein  eingeklemmt  sich  bemerkbar 
macht“  ^).  Ich  habe  diesen  zweiten  auch  von  Curioni  bereits  erwähnten  Porphyr  nicht  im 
Anstehenden  untersucht,  habe  aber  auf  dem  Wege  viele  rotgefärbte  Blöcke  davon  angetroffeu. 

Besser  bekannt  als  diese  Vorkommnisse  ist  der  Porphyr  am  Südfuße  des  Monte  Colombine 
in  der  Val  Trompia.  Er  ist  besonders  eingehend  von  Curioni^t,  Suess**),  Gümbel'j,  Lepsius®) 

Das  gilt  zum  Beispiel  auch  von  dem  Perm  südlich  von  Cimego  und  in  dev  ömgebung  von  Daone. 

Vevgl.  png.  193,  wo  auch  die  ganze  ältere  Literatur  zitiert  ist.  üerölle  von  Porphyr  treten  auch  in  den 
Konglomeraten  an  der  Ausmündung  von  Vnlbuonn  di  Daone  auf. 

1830,  pag.  171.  Vergl.  auch  Curioni  1878,  I.,  pag.  99.  Lepsius  hält  dies  Vorkommnis  ebenso  wie 
andere  für  intrusiv.  1878,  png.  Iö5  u.  a.  n 0. 

*)  Ebenda,  pag.  173—174 

Vergl.  1878.  I..  png.  93  u.  f.  Dort  auch  seine  älteren  Arbeiten  zitiert. 

Über  das  Rotliegende  im  Vnl  Trompia.  Sitzungslier.  d.  Wien.  Aknd.  18G9.  pag.  107  u.  f. 

1880,  pag.  188  u.  f. 

1878.  pag.  313,  Taf.  X.  Prof.  25. 
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beschrieben  worden,  und  aucli  ich  habe  ihn  an  Ort  und  Stelle  kennen  gelernt  0* *  Es  scheint  mir 
nicht  mehr  zweifelhaft.  daI3  an  dieser  Stelle  der  Porphyr  in  der  Tat,  wie  Suess  annahm,  als 
Decke  über  dem  abradierlen  Phyllitgebirge  lagert.  Wie  schon  früher  von  mir  kurz  angegeben 
und  im  lokalen  Teile  dieser  Arbeit  ausführlich  geschildert,  liegen  nämlich  unmittelbar  auf  dem 
Porphyr  grandige  Schichten,  die  aus  Porphyrmaterial  bestehen,  zum  Teil  auch  größere  Porphyi- 
trüminer  enthalten.  Ob  man  diese  Bildungen  als  Tutfe  zu  deuten  hat  oder  als  mechanisches  Sedi- 
ment, ist  gleichgültig.  Jedenfalls  beweisen  sie,  daß  sie  selbst  wie  sämtliche  übrigen  permischen 
Bildungen  bis  zum  Kamm  des  Gebirges  jünger  als  die  Porphyrmassen  sind.  Ich  hebe  das  hervor, 
weil  man  ja  eine  Zeit  lang  geneigt  war,  den  Porphyr  als  eine  jüngere  Intrusion  aufzufasseu. 

Steigt  man  über  den  nördlich  das  Trompiagebiet  begrenzenden  Gebirgskamm  hinweg  ins 
Grignatal,’  dann  trifft  man  auf  beiden  Ufern  des  Torrente  Travagnolo  nahe  seiner  Einmündung 
in  die  Grigna  von  neuem  roten  Quarzporphyr  anstehend  und  vermutlich  in  die  permischen  Sedimente 
als  Decke  eingeschaltet.  Ja,  weiter  westnordwestlich  folgt  mitten  im  Perm  noch  einmal  Porphyr, 
der  von  mäßig  NWT  fallenden  Permsandsteinen  und  -konglomeraten  über-  und  anscheinend  auch 
unterlagert  wird  2).  Ich  wage  es  nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  drei  Porphyrvorkommnisse  einem 
oder  verschiedenen  Vorkommnissen  angehören.  Das  riesige  Permgebiet  zwischen  Val  Trompia  und 
dem  unteren  Grignatale  ist  eben  so  gut  wie  unerforscht  und  bedarf  zur  Entscheidung  dieser  Frage 
noch  eingehender  Untersuchungen. 

Die  geschilderten  Vorkommnisse  verbinden  den  Porphyr  der  Val  Trompia  mit  dem  der  Val 
Camouica.  Dort  steht  nach  Lepsius^)  und  Cozzaglio^)  bei  Sacca  im  Perm  typischer  grünlicher 
Quarzporphyr  an.  Ebenso  findet  sich  bei  Gratacasolo  nahe  dem  Iseosee  Porphyr  in  einer  ziemlich 
mächtigen  Masse,  die  schon  von  Curioni'’’)  als  »porfido  euritico“  aufgeführt  wird  und  die  auch 
Baltzer  erwähnt®).  Nach  der  Darstellung,  die  Cozzaglio'^)  auf  seiner  sehr  verdienstlichen 
kleinen  Karte  und  in  seinen  Profilen  gibt,  dürfte  es  sich  sowohl  bei  diesem  Vorkommnis  wie  bei 
dem  von  Sacca  und  dem  noch  westlich  des  Oglio  gelegenen  von  Sorline  um  Lager  handeln;  und 
zwar  hat  es  den  Anschein,  als  ob  zwei  Lager  von  etwas  verschiedenem  Alter  vorhanden  seien. 

Es  bleiben  noch  die  Quarzporphyrvorkommnisse  östlich  der  Val  Caffaro  zu  erwähnen.  Bei 
Condino  im  südlichen  Judikarien  steht  am  westlichen  Gehänge  Quarzporphyr  in  beträchtlichen 
Massen  an  und  soll  nach  Lepsius®)  den  Hang  des  unteren  Chiesetales  bis  zum  Ponte  di  Caflaro 
als  ein  geschlossener  Zug  von  1000  — 1500  Fuß  Höhe  begleiten.  Ich  habe  dieses  ausgedehnteste 
Porphyrgebiet  der  Adamellogru])pe  im  weiteren  Sinne  nur  bei  Condino  selbst  ganz  flüchtig 
begangen  und  verweise  daher  auf  die  bereits  zitierte  Darstellung  bei  Lepsius  und  auf  dessen 
Karte.  Es  ist  nach  dieser  derselbe  Zug,  den  wir  schon  im  Caffarotale  bei  der  Capella  di  San 
Carlo  angetroffen  haben,  der  mir  aber  dort  viel  weniger  breit  zu  sein  scheint,  als  dies  die 


0 189G.  pag.  1038. 

*)  Vergl.  auch  Salomon  1896,  pag.  1038.  Baltzer.  der  denselben  Weg  wie  ich  gegangen  ist,  hat  den 
Pui-jihyr  wohl  infolge  starker  Schneebed.ckung  nicht  zu  sehen  bekommen.  Vergl.  tJeologie  der  Umgebung  des  Iseo- 
sees.  Geol.  u.  paliiont.  .\bhandl.  IX,  pag  78.  1901. 

*)  1878,  png.  155. 

*1  1894,  pag,  21  des  Sonderabdruckes. 

1878,  I,.  png.  104. 

*)  Pag.  73. 

1894.  vergl.  auch  die  leider  sehr  kurzen  .Anmerkungen  auf  pag.  21. 

•j  1878.  png.  229. 
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Lepsiussclie  Karte  darstellt.  Kadi  der  Cozzaglioscheii  Karte  findet  der  Quarzporphyr 
von  San  Carlo  im  Caifarotale  seine  ununterbrochene  Fortsetzung  in  dem  Porphyr  des  Monte 
Colombine  und  läßt  sich  von  dort  wieder  ohne  Unterbrechung  bis  fast  in  die  Gegend  von  Darfo 
in  der  Val  Cainonica  verfolgen.  Es  wäre  sehr  wünschenswert,  daß  dieses  ausgedehnte  Porphyr-  und 
Peringebiet  endlich  einmal  eine  spezielle  Bearbeitung  erführe,  wie  sie  weder  Cozzaglio  noch 
mir  möglich  war. 

Riva^)  hat  noch  eine  Anzahl  von  Porphyrvorkomimiissen  petrographisch  beschrieben,  eine 
geologische  Schilderung  ihres  Auftretens  aber  nicht  gegeben,  so  daß  ich  mich  hier  darauf  be- 
schränke, die  Fundorte  mitznteilen.  Es  sind  1.  in  der  Val  Caffaro  und  in  ihren  Nebentälern: 
x)  Rio  di  Vaja  bei  den  Fienili  Fusi;  ß)  ebendort  bei  den  Häusern  von  Fondo  Vaja;  y)  Casinetto  di 
Bromino,  zwischen  dem  Monte  Bagoligolo  und  dem  Molter  di  Bromino;  8)  oberhalb  der  Pozza 
deirOrso  in  Val  Sanguinera:  s)  bei  Stabul  Caldo  in  Val  di  Scaglie;  Q oberhalb  Stabul  Caldo; 
T.)  bei  Malga  Serra  Caprile  (oberhalb  der  Kapelle  von  S.  Carlo  ft)  Monte  Carena  oberhalb  des 
Cerreto;  i)  Monte  Carena  oberhalb  des  Rio  Ermus;  2.  in  Val  Trompia  bei  San  Colombano;  3.  in 
Val  Daone  zwischen  Ponte  di  Murandin  und  Canale  di  Pasten. 

Von  diesen  Vorkommnissen  ist  1.  t,)  identisch  mit  dem  vorher  aufgeführten,  schon  G Um  bei. 
Lepsius  und  mir  bekannten  Lager  der  unteren  Val  Caffaro.  1.  x),  ß)  gehören  vermutlich  der  west- 
lichen, 1.  ffl  und  0 der  östlichen  Fortsetzung  desselben  Lagers  an.  1.  s),  0 sowie  y)  und  8)  scheinen  zu 
dem  gleichfalls  vorher  erwähnten  nördlicheren  Porphyrzuge  zu  gehören,  den  Gümbel  und  ich 
zwischen  Val  Scaglie  und  Val  Bruftione  trafen;  2.  gehört  jedenfalls  zu  der  östlichen  Fortsetzung  des 
Porphyrzuges  vom  Monte  Colombine;  3.  ist  das  auf  G eingetragene  Vorkommnis  im  Grunde  der 
Val  Daone.  Das  Rivasche  Material  davon  stammte  von  mir. 

Lepsius  zeichnet  auch  noch  am  Monte  Dolo  östlich  des  mittleren  Caft'arotales  und  an 
der  Romentera  im  Sorinatale  zwei  isolierte  Vorkommnisse  von  Quarzporphyr  ein.  Das  letztere  könnte 
zum  Zuge  der  Val  Scaglie  gehören.  Damit  ist  aber  die  Reihe  der  bisher  bekannten  anstehenden 
Porphyrvorkommnisse  des  für  diese  Arbeit  in  Betracht  kommenden  Gebietes  erschöpft. 

Auffällig  ist  dabei  das  scheinbare  Fehlen  des  Porphyres  in  dem  ganzen  nördlichen  Permzuge 
von  Garda— Rino  und  in  dem  mittleren  ausgedehnten  Peringebiete  von  Paspardo— Monte  Elto.  Wir 
werden  aber  bald  sehen,  daß  die  Serizitschiefer  und  -quarzite  des  Zuges  von  Garda— Rino  meta- 
raorphe  Quarzporphyre  sind.  Außerdem  sind  auch  in  diese#  Gebieten  Porphyrtrümmer  in  den  grob- 
klastischen Permbildungeii  nachweisbar.  Ich  selbst  konnte  schon  1H96®)  mehrere  Stellen  augeben. 
an  denen  sich  Porphyr  an  der  Bildung  der  Breccien,  beziehungsweise  Konglomerate  beteiligt.  Heute 
sind  mir  folgende  Punkte  bekannt: 

I.  Nördlichster  Perrazug.  I.  westlich  des  Oglio  zwischen  Malonno  und  Odecla;  stark  defor- 
miertes Konglomerat;  2.  ebendort  nach  Cozzaglio^)  und  Monti^)  Breccie  mit  Porphyr  und 
Quarz;  3.  bei  Loveno  im  Aglionetale  Konglomerat;  4.  östlich  des  Oglio  im  Baitonegebiet  Penn- 
kouglomerat  mit  Porphyr,  kristallinen  Schiefern,  Quarz. 

II.  Mittlerer  Permzug.  Nacli  Monti«)  finden  sich  im  permischen  Sandstein  oberhalb  Grevo 

18%,  1.,  pag.  161—16(5. 

^ Riva  und  die  neue  itiiliänische  Kalte  in  1:25.000  schreiben  Cuvlo. 

*)  Pag.  1038. 

*)  18!)4,  pag.  8 des  Sonderabdvuckea. 

*)  1894,  pag.  27  des  Sonderabdruckes. 

•’)  A.  a.  0.,  pag.  25. 
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kleine  Gerolle  von  Quiirzporpliyr.  Nach  Cozzaglio* *)  liegt  nördlich  von  Capo  di  Ponte  unmittel- 
bar auf  der  Abrasionsflilche  eine  Breccie  von  „Quarz.  Porphyr  und  Glimmerschiefer“. 

III.  Südliches  Permgebiet.  Zahlreiche  Stellen,  was  bei  der  Häufigkeit  anstehenden  Porphvres 
nicht  auffällig  ist.  Ich  hebe  hier  nur  Casino  Boario  in  der  Val  Camonica  und  zwei  Punkte  zwischen 
Grignaghe  und  Passabocche  nördlich  des  Monte  Guglielmo  hervor. 

^Vas  die  petrographische  Bescliaffenheit  des  Porphyres  betrifft,  so  findet  man  Darstellungen 
bei  G ü m b e 1 2),  M o n t i und  besonders  bei  Riva  ^).  Es  geht  aus  diesen  Beschreibungen  hervor,  daß  es 
sich  in  der  Tat  um  normale  saure  Quarzporphyre  handelt,  wenn  auch  G ümbel  auf  Grund  des  reichlichen 
Auftretens  von  Plagioklas  und  des  gelegentlichen  von  Hornblende  von  Übergängen  zu  Porphyrit  spricht. 
Die  Analysen  bestätigen  das  aber  nicht.  Typen,  wie  die  sogenannten  „schwarzen  Porphyre“  von  Lugano, 
sind  mir  in  dem  ganzen  Adamellogebiet  im  weiteren  Sinne  weder  aus  der  Literatur  noch  in  der  Natur 
bekannt  geworden  ®).  Basische  porphyrische  Gesteine  treten  in  weiter  Verbreitung  auf,  aber  sie  sind 
entweder  der  Trias  als  Laven  eingeschaltet  oder  sie  bilden  Gänge.  In  beiden  Fällen  sind  sie  jünger 
als  das  Perm  und  haben  keine  Beziehungen  zu  den  beschriebenen  permischen  Quarzporphyren. 

Daß  die  Quarzporphn’e  der  Adameilogruppe  zum  Perm  zu  stellen  sind,  ist  bei  ihrer  topo- 
graphischen Lage  zwischen  den  Porphyren  der  Bozener  Gegend  und  denen  des  Luganer  Gebietes 
jetzt  wohl  als  feststehend  zu  betrachten,  so  daß  ich  mich  darüber  nicht  weiter  auslassen  will. 

Was  ihre  Lagerungsform  betrifft,  so  scheint  es  mir  auf  Grund  der  geschilderten  und  der 
im  lokalen  Teile  dieser  Arbeit  angeführten  Beobachtungen  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  daß  sie  als 
Lager  entweder  den  permischen  Bildungen  eingeschaltet  sind  oder  unter  diesen  die  präpermische 
Abrasionsfläche  verhüllen  (Val  Trompia).  Es  ist  gewiß  Lepsius  zuzugeben,  daß  sie  an  einigen 
Stellen  auch  Gänge  in  älteren  perraischen  Schichten  bilden  mögen.  Die  großen  Züge  aber  sind 
keine  Gänge,  sondern  Laven.  Porphyrstiele,  also  Eruptionsstellen,  wie  wir  sie  zum  Beispiel  aus  dem 
Odenwald  und  Schwarzwald  an  mehreren  Stellen  mit  Sicherheit  kennen,  sind  bisher  nicht  nachge- 
wiesen; doch  ist  wohl  auch  kaum  danach  gesucht  worden. 

c)  Pietra  Simoiia. 

Unter  diesem  Namen  verstehen  die  Steinbrecher  der  Val  Camonica  ein  eigentümliches  Ge- 
bilde, das  nach  meinen  Erfahrungen  in  den  permischen  Sedimenten  der  Adamellogruppe  eine 
ziemlich  große  Verbreitung  hat.  Da  es  unter  diesem  Namen  von  Cozzaglio®)  in  die  Literatur 
eingeführt  worden  ist  und  im  Bresciauischen  vielfach  technisch  verwertet  wird,  so  mögen  ihm  hier 
einige  Zeilen  gewidmet  werden.  Es  ist  dasselbe  Material,  aus  dem  die  Stufen  des  Piedestales  am 
Arnaldodenkmal  in  Brescia  hergestellt  sind.  Er  wird  in  der  Val  Camonica  als  Fensterrandstein,  als 
Torbogen,  als  Wappenstein  und  überhaupt  für  alle  Arten  einfacherer  Skulpturen  seit  alter  Zeit 
benutzt  und  wird  noch  heute  in  zwei  Steiiibrüchen  bei  Corna  gegenüber  Darfo  gebrochen.  Auch 
Baltzer  ist  es  aufgefallen.  Er  bezeichnet  es  als  „Serizitquarzit“  Ü*  Es  ist  ein  intensiv  braunrot 
gefärbtes,  in  mächtigen  Schichten  auftretendes  Gestein,  das  man,  falls  es  eine  deutliche  Schieferung 

lö94,  pag.  5. 

')  1880,  pag.  188  u.  f.  Hier  Analyse. 

1894,  pag.  27. 

1896,  I.,  pag.  161  — 1G7.  Hier  auch  eine  Analyse. 

Ich  aebe  dabei  von  dem  ganz  vereinzelten  Auftreten  von  Gerftllen  eines  niobt  näher  untersuchten 
schwarzen  Porphyres  im  Perm  der  untersten  Val  Giulis  ab. 

*)  1894,  pag.  2 und  21 ; und  Paesaggi  di  Val  Camonica.  Brescia  1895.  pag.  48  und  162. 

’}  Geologie  des  Iseosees.  Geolog,  u.  paläontol.  Abbandl.  IX.  19ül,  pag.  78. 
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besitzen  würde,  zweifellos  als  Tonschiefer  zu  bezeichnen  hätte.  Ich  will  es  als  Tonfels,  und  zwar 
we^en  seines  Muskovitveichtums  als  Muskovittonfels  aufführen.  Für  einen  gewöhnlichen  Ton  ist  seine 
Härte  und  sein  Verfestigungsgrad  viel  zu  groß.  Beim  Anhauchen  nimmt  mau  deutlichen  Tongeruch 
wahr.  Makroskopisch  erkennt  man  von  Mineralien  nur  kleine  Muskovitschüppchen.  Mikroskopisch 
beobachtet  man  außer  den  quantitativ  stark  vertretenen  Muskovitblättchen  sehr  kleine  klastische, 
und  zwar  eckige  Quarztrümmer,  die  in  eine  undefinierbare,  durch  Hämatit  intensiv  gefärbte  Masse  ein- 
gebettet sind.  Als  seltene  Gemengteile  treten  Fragmente  von  Feldspäten,  ja  auch  von  Turmalin  auf. 

Was  diesem  Gestein  makroskopisch  sein  charakteristisches  Gepräge  gibt,  ist  der  Umstand, 
daß  der  größte  Teil  der  Gesteinsmasse  aus  lauter  röhrigen  Wülsten  zusammengesetzt  erscheint. 
Die  Wülste  sind  verschieden,  mitunter  auch  senkrecht  zur  Schichtung  gerichtet,  laufen  aber  in  ihrer 
Mehrheit  der  nur  gerade  durch  die  vorherrschende  Lage  der  Muskovitblättchen  erkennbaren 
Schieferung  parallel.  Sie  sind  es  wohl,  die  einen  der  italiänischen  Forscher*)  dazu  bestimmten, 
das  Gestein  als  ein  „ammasso  di  fossili“  zu  bezeichnen.  Dieser  Ausdruck  ist  nicht  ganz  unbe- 
rechtigt. Der  noch  weiche  Schlamm  ist  offenbar  von  Würmern  bewohnt  gewesen,  die  durch  das 
noch  nicht  erhärtete  Material  hindurchkriechend  große  Mengen  davon  durch  ihren  Darm  gehen 
ließen,  ähnlich  wie  das  Arenkola  marinu  L.  und  unsere  gewöhnlichen  Regenwürmer  noch  heute  tun. 

Was  die  Verbreitung  und  stratigraphische  Stellung  dieser  „pietra  Simona“  betrißt,  so 
kenne  ich  sie  von  folgenden  Orten:  1.  Zwischen  Casino  Boario  und  Gorzone,  auf  der  linken  Seite 
der  Straße,  nicht  weit  von  Gorzone  entfernt.  2.  Auf  dem  Wege  von  Corna  nach  Gorzone  und  beim 
Abstieg  vom  Lago  Moro  nach  Corna.  Dort  die  beiden  Steinbrüche,  in  deren  einem  das  Gestein  in 
ein  Konglomerat  übergeht.  3.  An  der  Landstraße  zwischen  Sacca  und  Montecchio.  4.  Im  Grigna- 
tale  südlich  der  Einmündung  des  Torrente  Travagnolo  und  südlich  der  Porphyraufschlüsse  an 
mehieren  Stellen,  die  wohl  zum  Teil  identisch  mit  den  B alt z ersehen  Aufschlüssen S)  sind.  5.  Ein- 
lagerung im  permischen  Sandstein  unterhalb  Collio  in  Val  Trompia.  — An  allen  diesen  Stellen 
liegt  die  pietra  Simona  im  Perm.  Ein  bestimmtes  Niveau  scheint  sie  aber  nicht  einzuhalten. 
Cozzaglio^)  ist  der  Meinung,  daß  sie  in  die  Porphyrergüsse  eingeschaltet  sei.  - Baltzer'j. 
der  wie  Lepsius  ein  älteres  „Rotliegendes“  von  dem  als  Buntsandstein  bezeichiieten  roten 
„Grödener  Sandstein“  unterscheidet,  hebt  hervor,  daß  er  die  „pietra  Simona“  für  „permisch“ 
lullt.  Ich  selbst  glaube,  daß  sie  in  verschiedenen  Höhen  der  permischen  Bildungen  wiederkehrt, 
gebe  aber  zu,  daß  eine  sichere  Entscheidung  nocli  nicht  möglich  ist. 

In  jüngeren  als  permischen  Bildungen  traf  ich  Gesteine  vom  Habitus  der  pietra  Simona 
nur  einmal  an,  nämlich  östlich  des  Passo  Tinerli  am  Monte  Elto.  Dort  gehen  die  normalen  Werfener 
Schichten  nach  oben  in  ein  rotes  Gestein  über,  das  der  pietra  Simona  recht  ähnlich  ist.  Es 
enthält  aber  immer  kleine  Hohlräume,  die  reich  an  Muskovitblättchen  sind,  was  ich  bei  der  pietra 
Simona  nie  beobaclitete.  Unmittelbar  darüber  folgt  schon  Zellendolomit. 

Auch  in  Deutschland  kommen  der  „pietra  Simona“  ähnliche  Gesteine  vor.  So  verdankt  das 
geologisch -paläontologische  Institut  der  Universität  Heidelberg  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
Schriftstellers  Carr  einen  unterdevonischen  Tonschiefer  von  der  Burg  Ärras  bei  Alf  an  der  Mosel, 
der  ihr  sehr  ähnlich  ist.  Er  hat  aber  eine  nur  schwach  rötliche,  graubraune  Farbe,  ist  deutlich 

')  Ich  weil!  leider  nicht  mehr,  wo  der  betreffende  Passus  steht,  glaube  mich  ober  zu  entsinnen,  daß  er 
von  Cozzaglio  herriihrt. 

■■)  Casino  vecchia  (U31  »0  im  Gvignatal  und  Malga  Seza  nördlich  der  TravagnolomQndung. 

’)  lößi,  pag.  2. 

♦)  A.  nng.  0.  . 
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schiefrig  und  läßt  makroskopisch  nur  ganz  vereinzelte  Muskovitblättchen  erkennen.  Dagegen  ist  die 
Durchfurchuug  der  ganzen  Masse  von  wirr  und  unregelmäßig  angeoidneten  und  nur  durch  den 
Schieferungsprozeß  der  Schieferungsfläche  mehr  oder  weniger  genäherten  Wurmspuren  völlig  überein- 
stimmend. — Auch  in  der  Farbe  und  dem  Muskovitgehalt  stimmt  mit  der  pietra  Simona  ein  nur 
ganz  undeutlich  schiefriger  Tonfels  des  Ilotliegenden  von  Langen  im  Odenwald  überein.  Die  Wurni- 
spuren  sind  aber  etwas  spärlicher  und  ähneln  daher,  wenn  sie  senkrecht  zur  Schichtfläche  stehen, 
sehr  den  Regentropfeneindrücken  der  Buntsandsteintone.  Da  sie  durch  die  Schichten  durchgehen, 
so  können  sie  nicht  mit  den  echten  Tropfeneindrücken  verwechselt  werden. 

d)  Periiizug  von  Garda— Rino. 

Ich  habe  schon  auf  pag.  357  erwähnt,  daß  die  petrographische  BeschatTenheit  dieses  nörd- 
lichsten Zuges  nicht  kontaktmetamorpher  permischer  Bildungen  der  Adamellogruppe  von  der  der 
übrigen  Permareale  stark  abweicht.  Ich  habe  diese  Tatsache  schon  1896  hervorgehoben  und  ihre 
Bedeutung  diskutiert.  Geht  man  nämlich  auf  einem  der  beiden  Oglioufer  von  den  unterlagernden 
kristallinen  Schiefern  nach  N in  diese  N fallende  Zone  hinein,  so  durchschreitet  man  zunächst  ein 
System  von  stark  geschieferten  Gesteinen  von  ganz  abweichendem  Habitus,  unter  denen  hellgefärbte 
talkschieferähnliche  Serizitschiefer  und  Serizitquarzite,  beide  meist  reich  au  Limonitflecken,  vor- 
herrschen. Die  Serizitschiefer  werden  gebrochen  und  zum  Decken  der  Häuser  verwendet. 

Diese  Gesteine  scheinen  bei  flüchtiger  Betrachtung  klastischen  Ursprunges  zu  sein  und 
lassen  keine  Beimengungen  von  Porphyrfraginenten  erkennen.  Eine  genauere  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigte  mir  aber,  daß  ein  erheblicher  Teil  von  ihnen,  und  zwar  gerade  die  typischen  Serizit- 
quarzite und  -schiefer  nichts  anderes  als  stark  gepreßte  und  umgewandelte  Quarz- 
porphyre, also  „Porphyroide“  sind.  Damit  erklärt  sich  nun  sehr  leicht  und  einfach  einerseits  das 
scheinbare  Fehlen  des  Porphyres  in  unserem  Permareal,  anderseits  das  Fehlen  analoger  Schiefer 
in  denjenigen  Permgebieten,  in  denen  der  Porphyr  in  seiner  normalen  Gesteinsbeschaffenheit  vor- 
liegt. Der  Grund,  warum  die  Serizitschieferfazies  des  Porphyres  auf  den  Zug  von  Garda— Rino  beschränkt 
ist,  ergibt  sich  aus  der  Tektonik  des  Gebietes.  Während  nämlich  die  übrigen  Permareale  flache, 
relativ  ungestörte  Lagerung  aufweisen,  ist  der  tektonisch  zum  Nordflügel  der  großen  Camonica- 
antiklinale  gehörige  Zug  von  Garda — Rino  steil  aiifgerichtet  und  in  starker  Kompression  gegen  den 
Gallinerabruch  angedriickt.  Dementsprechend  liegt  dort  auch  nicht  der  Porphyr  allein  in  der  gepreßten 
Fazies  vor,  sondern  die  Breccien  und  feinen  klastischen  Bildungen  sind  gleichfalls,  wenn  auch  nicht 
überall,  stark  deformiert.  Die  stärksten  Umwandlungen  sind  aber  nicht  unmittelbar  an  dem 
Gallinerabruche  erfolgt,  sondern  in  dem  auf  G noch  gerade  dargestellten,  annähernd  NNO  gerichteten 
Teile  der  Zoue^}.  Es  erweckt  das  den  Anschein,  als  ob  nicht  etwa  Schleppung  an  dem  Bruche, 
sondern  Dehnung  und  Zerrung  durch  Gebirgsbewegungen  etwa  in  der  Richtung  des  Ogliotales  die 
Hauptursache  dieser  Deformationen  gewesen  sei.  Tatsächlich  beobachtete  ich  auch,  wie  auf  pag.  1 1 1 
und  pag.  103  angeführt,  östlich  und  westlich  des  Oglio  NNW  streichende  Klüfte. 

Die  petrographische  BeschatTenheit  der  metamorpheu  Porphyre  gedenke  ich  in  einer  beson- 
deren Abhandlung  eingehend  zu  schildern  3).  Hier  sei  nur  soviel  hervorgehoben,  daß  die  Quarzein- 

’)  Pag.  1038—1039. 

*)  Die  östliche  Fortsetzung  hat  mehr  ONO-,  die  westliche  NO-Streicben. 

*j  Die  Arbeit  ist  mittlerweile  bereits  veröffentlicht  und  dementsprechend  schon  im  Literaturverzeichnis  auf 
pag.  14,  1907  aufgefübrt.  In  ihr  ist  der  sichere  Nachweis  dafür  erbracht,  daß  die  Serizitschiefer  und  Serizittjuarzite 
des  Garda — Rinozuges  ursprünglich  Quarzporphyre  waren. 
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sprenglinge  in  einigen  Varietäten  noch  gut  erhalten  sind  und  die  charakteristischen  Eigenschaften 
der  Porphyrquarze  (Einbuchtungen  und  Apophysen  der  Grundmasse,  Dihexaederform)  aufweiseu. 
Auch  die  Grundmassen  sind  trotz  Durchfleclitung  mit  Serizithäuteu  noch  oft  deutlich  als  Porphyr- 
grund raassen  erkennbar.  Die  chemische  Beschaffenheit  endlich  liefert  einen  weiteren  vollgültigen 
Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Auffassung.  Eine  Analyse  meines  verehrten  Kollegen  Professor 
Ür.  Max  Dittrich  in  Heidelberg  ergab  für  einen  Serizitschiefer  des  Ponte  di  Lorengo  *)  die 


Zahlen  unter  I. 


-b't  O2  .... 

O3  . . . . 

Fe.,0^  2) +2-,  0^3) 
MgO  . . . . 

CaO  . . . . 

Nü2  0 . . , . 
IC20  . . . . 

Glühverlust  . • 


Prozent 

74'76 

13-88 

3-25 

0-93 

Spur  *) 

0-25 

4-23 

■ ■ ■ ■ • 2-99  5) 

Summe  . . lüÜ-29 


Mau  vergleiche  damit  die  Analysen  II  und  III  der  folgenden  Tabelle,  nämlich  des  Quarz- 
porphyres  von  Malga  Serra  Caprile  („Sopra  la  Santella  del  Curlo,  Val  Caftaro“,  Analytiker  Riva. 
1896,11.,  pag.  165)  und  des  Quarzporphyres  des  Colombinezuges  in  Val  Trompia  (Gümbel,  Geogn. 
Mitteilungen,  VI.,  1880,  pag.  189),  also  der  beiden  nächsten  Quarzporphyrvorkommnisse,  von  denen 


Analysen  überhaupt  vorliegen. 


I 

II 

III 

.Serizitquai-zit“  (Porphyroid)  Ponte 

Quarzporphyr.  Caffaro 

Ebenso,  Trompia 

di  Lorengo  (Dittrich) 

(Riva) 

(Gümbel) 

Prozent 

Prozent 

Prozent 

74-76 

Si  O2 

71-10 

öi  0., 

71-50 

AKO^ 

13-88 

AU  Oa 

15-92 

AU  O3 

10-79 

/■Vo  Oa 

Fe.,  O3 

3-17 

E’Pg  f>3 



3-52 

FeO 

»(alsf’csOa)  . 3*25 

FeO 

0-34 

FeO 

2-88 

TiÜ2 

Ti  0., 

. . . nicht  bestimmt 

Ti  Oo 

0-25 

Mn  < } 

. . . nicht  bestimmt 

Mn  0 

. . . nicht  bestimmt 

Mn  0 

0-30 

CaO 

CaO 

0-88 

CaO 

0 15 

M(fO 

ü-93 

M<jO 

Spur 

MgO 

0-31 

JuO 

4-23 

A'aO 

....  6-11 

K.,  0 



6-87 

-Voo  0 

0-25 

A'f/.  0 

317 

Nao  0 

2-76 

. . . nicht  bestimmt 

F2O, 

. . , nicht  bestimmt 

P2O, 

Spur 

CO.,  1 

COo 

0-45 

CO., 

01 3 

n^o] 

Glühverlust  . 2'99 

//oO 

. . . 0-11 

IhO 

1-00 

Summe  . . 100-29 

Summe  . . 101-25 

Summe  . . 

100-46 

')  Ogliobrücke  südlich  Malonno. 

*)  Fc  0 als  /’Vg  Oj  bestimmt. 

ln  merklichen  Mengen  vorhanden. 

Sehr  unbedeutend. 

Ziemlich  viel  Karbonat  vorhanden,  und  zwar  hauptsächlich  in  den  Hufen  vor  und  hinter  den  Quarz 
einsprenglingen  und  in  deren  Spalten. 
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Berechnet  man  in  II  und  lil  FeO  ebenfalls  als  Fe^O,  und  zieht  TiO^  damit  zusammen 
eliminiert  mau  dann  ferner  den  Glühverlust,  beziehungsweise  H^O  und  CO^  und  rechnet  auf 
100  Prozent  um,  so  bekommt  man  die  folgenden,  besser  vergleichbaren  Zahlen  la,  II a,  lila 


I a 

Ha 

lila 

Lorengo  ‘) 

Cnffavo 

Trompia 

Prozent 

Prozent 

Prozent 

O2  . . , 

. . 76-84 

70‘59 

7l'75 

A/^0^  . . . 

. . 14-27 

15-80 

10-83 

/•Vg  O3  H“  77  Og 

. . 3-34 

3-52 

6* *99 

Mn  0 . . . 

. . — 

— 

0 30 

Ca  0 . . . 

. . — 

0-87 

0-15 

MgO  . . . 

. . 0-96 

— 

0-31 

A'g  0 . . . 

. . 4-35 

6-07 

6-89 

Aog  0 . . . 

. . 0 26 

3-15 

2-77 

Summe 

. . lUO-02 

100-00 

99-99 

Die  Ähnlichkeit  der  Zusammensetzung  ist  zwischen  la  und  II a wenigstens  ebenso  groß  als 
die  zwischen  lla  und  lila,  obwohl  diese  beiden  letzteren  Vorkommnisse  demselben  Lager  angehöreu. 
Der  höhere  Magnesiagehalt  von  1 findet  sich  übrigens  auch  bei  vielen  Quarzporphyreu  des  LugaLr  Sees 
und  beruht  wohl  hier  wie  dort  auf  einem  größeren  primären  Biotitgehalt.  Die  Höhe  der  Kieselsäure- 
menge findet  sich  ebenso  bei  Luganer  Quarzporphyren  wieder.  So  hat  zum  Beispiel  der  „rote 
Porphyr“  2)  aus  einer  Kuppe  westlich  von  Gravesano  und  Mauno  76-40  ö’/Og,  0-25  CaO,  Q-7b  MgO 
(Analyse  von  A.  Schwager  bei  Gümbel,  Corner  und  Luganer  See,  1880,  pag.  589.) 

Eine  genauere  Diskussion  dieser  Analysen,  insbesondere  die  Untersuchung  der  Frage,  in 
welcher  Weise  sich  die  chemischen  Umsetzungen  vollzogen  haben,  behalte  ich  mir  für  eine  spätere 
Arbeit  vor.  Hier  kam  es  mir  nur  darauf  an  zu  zeigen,  daß  der  geologische  Befund  durch  den 
mikroskopischen  und  chemischen  bestätigt  wird. 


Geht  man  aus  der  Serizitgesteinszone  nach  Norden  gegen  den  Gallinerabruch  hin  in  die 
jüngeren  Bildungen  hinein,  so  nehmen  die  Druckwirkungen  allmählich  an  Stärke  ab.  Normale 
Grauwackenschiefer  und  grobklastische  Bildungen  treten  auf;  und  in  diesen  gelang  es  mir  nun  auch, 
wie  schon  angeführt,  auf  beiden  üglioufern  normale  Porphyrbruchstücke  als  Bestandteil  nachzu- 
weisen. Die  ältere  Abteilung  läßt  sich  aber  nicht  scharf  von  der  jüngeren  trennen.  Auch  in  dieser 
sind  kräftige  Deformationen  stellenweise  sowohl  im  Baitonegebiet  wie  westlich  des  Oglio  entwickelt. 
Im  Baitonegebiet  fand  ich  am  Osthange  des  Granatekammes  stark  gepreßte,  der  inneren  Kontakt- 
zone angehörige  Permkonglomerate  mit  deutlich  verlängerten  und  ausgezogenen  Gerollen.  Makro- 
skopis/-h  und  mikroskopisch  erkennt  man  nun  mit  absoluter  Sicherheit,  dass  bei  diesen 
Gesteinen  die  Kontaktmetamorphose  jünger  als  die  mechanische  Deformation  ist.  Diese  kann 
also  nur  entweder  älter  als  die  Tonalitintrusion  oder  gleichalterig  mit  ihr  sein.  Es  ergibt  sich 
also  hier  ein  neues  Argument  für  das  tertiäre  Alter  des  Adamellotonalites- 
Denn  es  wird  niemand  die  Idee  verfechten  wollen,  daß  die  Gallineraverwerfung,  die  großartige 
Falteubildung  zu  beiden  Seiten  der  Val  Camonica  und  in  den  Bergamasker  Alpen  und  die  von  den 
Faltungen  erzeugten  Pressungen  der  Gesteine  vortertiären  Alters  sein  können. 


')  Das  Gesteinsstück  trügt  in  meiner  Sammlung  die  Bezeichnung  94.  I.  13,,  der  Schlifl'  1894,  60. 

*)  Von  »pechsteinäbnlicher  Textur*. 
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e)  Altei'sbestiiiimung. 

Bei  der  geschilderten,  stellenweise  geradezu  verblüffenden  petrographischen  Überein- 
stimmung des  Grödener  Sandsteines  mit  dem  deutschen  Buntsandstein  ist  es  sehr  erklärlich,  daß 
Lepsius  (1878)  ihn  geradezu  als  Buntsandstein  bezeichnete  und  von  den  nicht  rot  gefärbten  Sand- 
steinen, Grauwacken  uud  Tonschiefern,  die  in  Val  Trompia  und  Caffaro  tatsächlich  im  allgemeinen 
eine  tiefere  Lage  haben,  als  jüngere  Bildung  abtrennte.  Daß  dieser  «Buntsandstein“  identisch  ist 
mit  Richthofens  Grödener  Sandstein  im  östlichen  Sudtirol  und  Venetien  uud  daß  dessen  Alters- 
bestimmung unmittelbar  von  der  des  darüberliegenden  Bellerophonkalkes  der  Dolomiten  abhängt, 
das  erkannte  auch  LepsiusD  schon  durchaus  richtig.  Mittlerweile  ist  es  aber  nun  wohl  bereits 
ziemlich  allgemein  anerkannt  worden,  daß  der  Bellerophonkalk  (beziehungsweise  Dolomit)  nach 
Stach  es  Vorgang  im  wesentlichen  zum  oberen  Perm  zu  stellen  ist,  wenngleich  wie  andere  und 
auch  ich  selbst  ausfUhrten,  seine  obersten  Lagen  noch  unserem  untersten  Buntsandstein  entsprechen 
könnten.  Insbesondere  scheinen  mir  Dieners^)  Cephalopodenfunde  in  der  Sextener  Gegend  für 
die  Zurechnung  zum  Perm  zu  sprechen.  Damit  ist  aber  für  die  östlich  der  Etsch  gelegenen  Vor- 
kommnisse des  Grödener  Sandsteines  ein  vortriadisches  Alter  sicher  festgestellt.  Da  nun  der 
Horizontalabstand  zwischen  diesen  sicher  permischen  Vorkommnissen  und  denen  der  Adamellogruppe 
kein  sehr  großer  ist,  die  petrographische  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  aber  völlig  überein- 
stimmt, so  ist  es  so  gut  wie  sicher,  daß  wir  in  diesen  rötlichen  Sandsteinen  der  Adamellogruppe 
die  direkte  Fortsetzung  des  Grödener  Sandsteines  der  östlichen  Gebiete  zu  sehen  haben. 

Auch  eine  andere  Tatsache  spricht  dafür.  Schon  Lepsius^)  beobachtete  in  der  untersten 
Val  Daone  bei  Praso  dunkle  Kalke,  die  sich  dort  zwischen  seinen  „Buntsandstein“  uud  seine 
„unteren  Rötplatteu“  einschieben.  Gümbel“)  glaubte  wenigstens  eine  Zeitlang  in  diesen  Bilduugen 
den  Bellerophonkalk  zu  erkennen,  wenn  er  sich  auch  meines  Wissens  in  keiner  seiner  Publikationen 
deutlich  darüber  ausgesprochen  hat®). 

Bittner’),  der  diese  Bildungen  wohl  nicht  näher  untersuchte,  zitiert  Lepsius’  Angaben 
und  sagt,  daß  man  diese  „Schichten  allenfalls  als  Vertretung  der  Bellerophonkalke  deuten  könnte". 
Ich  selbst  habe  die  betreffenden  Aufschlüsse  gleichfalls  untersucht.  Steigt  man  von  der  Straße,  die 
von  Praso  nach  Daone  führt,  zu  dem  Wege,  der  nach  Varassone®)  geht,  empor,  so  trifft  mau  schon 
vor  Val  Mülinello®)  gute  Aufschlüsse  in  gebogenflächig,  ungefähr  östlich  fallenden,  braun  bis  rost- 
braun verwitternden  plattigen  Kalksteinen.  Stellenweise  sind  die  Farben  auch  heller.  Die  Gesteine 


')  Pag.  38.  Man  vergleiche  auch  Gü  m beU  Ausführungen,  besonders  in  der  «Geognostischen  Durchforschung 
Bayerns“,  München  1877,  png.  56  u f. 

*j  Boll.  Soc.  geolog.  ilal.  1895. 

3)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad..  Math -naturw.  Klas.^e  106.  1897.  pag.  61-67.  Man  vergl.  auch  Frech» 
Darstellung  in  den  .Karnischen  Alpen“.  Halle  1894.  pag.  341.  u.  Lethaea  geognostica.  I,  2.  png.  548-652. 

*)  1878,  pag.  40  u 48. 

Vergl.  Lepsiusl878.  pag.  40.  Fußnote.  Vergl.  aber  auch  Sitzungsber.  d.  Münchener  Aknd.  d.  Wissensch., 
Matb.-phys.  Klasse  1880,  pag.  239. 

“J  Der  von  Tom qu ist  (Reconro,  pag  85)  zitierte  Widerruf  bezieht  sich  auf  schwarze  Kalke  des  Ortler» 
und  nicht  auf  die  Kalke  von  Praso. 

’J  1881.  png.  221- 
*)  Tnrnssori  der  Karte. 

*)  0 25.  Soll  in  Wirklichkeit  „Val  Battistella“  heißen. 
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sind  etwas  sandig,  eine  Bank  ist  oolithisch  ^).  Versteinerungen  habe  ich  nicht  finden  können,  und 
es  muß  somit  auch  weiter  zweifelhaft  bleiben,  ob  wir  es  hier  wirklich  mit  einem  Äquivalent  des 
Bellerophonkalkes  zu  tun  haben. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Kalke  von  Praso,  wie  ich  sie  provisorisch  nennen  will,  ist  gering. 
Ich  sah  nur  wenige  Meter  aufgeschlossen.  Lepsius  beobachtete  dagegen,  aber  wohl  an  einer 
anderen  Stelle,  23  m.  Die  untere  Grenze  gegen  den  typischen  Grödener  Sandstein  ist  meiner 
Erinnerung  nach  entblößt.  In  geringem  Abstand  darüber  folgen  die  typischen  fossilführeuden 
Werfener  Schichten.  Sie  sind  den  Kalken  ebenso  wie  der  darunter  liegende  Sandstein  vollständig 
konkordant. 

Ich  muß  bekennen,  daß  ich  es  trotz  des  Mangels  an  Versteinerungen  für  höchstwahrscheinlich 
halte,  daß  hier  die  letzten  westlichen  Ausläufer  des  Bellerophonkalkes  vorliegen.  Es  spricht  dafür 
nicht  bloß  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Prasokalke  selbst,  sondern  auch  die  der  über-  und 
unterlagernden  Bildungen.  Auch  scheint  es,  als  ob  sich  dieselben  Schichten  über  Val  Rendena,  den 
Nonsberg  und  den  Mendelhang  hinweg  zur  Etsch  verfolgen  lassen.  Vacek  beschreibt  nämlich  in 
einer  Reihe  von  Berichten  das  Auftreten  „einer  kalkigen  Stufe  von  vorwiegend  dolomitisch-oolithi- 
scher  Ausbildung“  über  dem  Grödener  Sandstein  der  genannten  Gegenden  2).  Er  sagt  mit  Recht, 
daß  es  zweifelhaft  ist,  inwieweit  man  mit  G ü m b e 1 diesen  Komplex  als  ein  Äquivalent  des  Bellerophon- 
kalkes ansehen  darf^’).  Insbesondere  möchte  ich  hervorheben,  daß  ich  in  dem  Auftreten  einer  neuen 
kleinen  Bellerophon-Art  in  Geselläthaft  von  Mi/acitcn,  Pseiidomonofis,  Mi/ophoria  usw.  in  einer  Bank 
unmittelbar  über  dem  oolithisch-dolomitischen  Komplex  ebensowenig  wie  Vacek  einen  Beweis  für 
die  Zugehörigkeit  der  betreffenden  Schicht  zum  echten,  nach  meiner  Auffassung  permischen  Belle- 
rophonkalk  sehen  kann.  Dagegen  spricht,  wie  Vacek  hervorhebt,  der  petrographische  Charakter  der 
Gesteine  und  der  Gesamtcharakter  der  Faunen.  Auch  besinne  ich  mich  etwa  1892  im  Durontal 
bei  Campitello  •)  in  Schichten,  die  ringsherum  von  allen  Beobachtern  auf  Grund  ihrer  Fauna  und 
petrographischen  Beschaffenheit  zu  den  echten  Seiser  Schichten  gestellt  werden,  einen  kleinen 
Bellerophon  gefunden  zu  haben,  der  mir  indessen  leider  wieder  verloren  ging.  Die  bellerophon- 
führende  Schicht  au  der  Mendel  gehört  meiner  Auffassung  nach  ebenfalls  zu  den  Seiser  Schichten 
Allerdings  hat  sich  nun  Tornquist®)  gegen  Vaceks  Auffassung  gewendet.  Er  stellt  die  Bellero- 
phoutenschicht  mit  den  Myaciten,  Myophorien  und  Pseudomonofis,  ja  sogar  noch  Oolithbänke  mit 
Holopella  (jracHior  Svhaur.,  mit  Gervillien  und  Myophorien  und  selbst  Schichten,  deren  Oberflächen 
„dicht  gepflastert“  sind  mit  einem  Zweischaler,  welcher  der  „Ostrea'^  ostracina  Schl,  nahe  steht,  noch 
zum  Bellerophonkalk.  Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  nicht  anschließen,  da  man  dann  im  ganzen 


q Im  Gegensatz  zu  den  Oolithen  der  VVerfener  Schichten  fehlen  darin  Gastropoden  ganz  und  gar.  Die 
Durchschnitte  der  Körner  sind  meist  genau  kreisrund.  Ihre  Oolithstruktur  ist  zerstört,  das  Zentrun»  gern  reich  an 
Limonit : doch  ist  mitunter  noch  ein  konzentrisch  scbaliger  Bau  angedeutet. 

*)  über  die  geologischen  Verhältnisse  des  südlichen  Teiles  der  Brentagruppe.  Verhnndl.  d.  k.  k.  geol,  R.-A. 
Wien  1898,  pag.  205.  — Über  die  geologischen  Verhältnisse  des  Nonsberges.  Ebenda  18U4,  pag.  434 — 435.  (Auch  schon 
188i.  pag.  44)  Man  vergl.  auch:  Über  die  geologischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Trient.  Ebenda  1895, 
pag.  470—472;  und  Über  die  geologischen  V'erhältnisse  des  obersten  Val  Sugana,  1896,  pog.  465. 

’)  1895,  a.  a.  0.,  pag.  471  u.  a.  a.  0. 

*)  Fassatttl.  — v.  Arthaber  (Lethaea,  pag.  267)  zitiert  Bellerophouten  aus  den  Werfenei* *  Schichten  von 
vier  weit  voneinander  entfeniten  Fundorten.  (Nachträgl.  Zusatz.) 

*)  Vergl.  Vacek,  a.  a.  0.,  1882,  pag.  44. 

*)  Reconro.  pag.  82—84. 
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DolomiteiVgebiet  deu  untersten  Teil  der  seit  beinalie  zwei  Jahrzehnten  von  fast  allen  Forschern 
übereinstimmend  als  Seiser  Schichten  bezeichneten  Bildungen  von  diesen  abtrennen  und  zu  den 
petrographisch  ganz  abweichenden  Bellerophonkalken  stellen  müßte.  Anderseits  glaube  ich  aber, 
daß  Tornquist  recht  hat,  wenn  er  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  bei  Ilecoaro  und  der 
Gümbel-Vacekschen  Untersuchungen  über  die  Val  Sugana  den  unteren  Teil  der  von  Vacek 
als  „oolithisch-dolomitischer  Komplex“  bezeichneten  Schichtserie  zum  Bellerophonkalk  stellt.  Dieser 
scheint  mir  aber  auch  den  Kalken  von  Praso  zu  entsprechen,  die  ja  gleichfalls  von  in  petrographi- 
scher  Hinsicht  typischen,  zweischalerführenden  Seiser  Schichten  überlagert  werden. 

Jedenfalls  dürfte  es  also  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Erkenntnis  in  hohem  Maße 
wahrscheinlich  sein,  daß  die  Kalke  von  Praso  ebenso  wie  der  untere  Teil  des  Vacekschen 
oolithisch-dolomitischen  Komplexes  dem  echten  Bellerophonkalk  der  Grödener  und  Marmolatagegend 
entsprechen.  Nimmt  mau  aber  diese  Äquivalenz  an,  so  kommt  mau  zu  dem  Ergebnis,  daß  das 
ganze  südtirolisch-venezianische  Gebiet  in  der  zweiten  Hälfte  der  Permperiode  von  einer  marinen 
Traiisgressiüii  ergritfen  wurde.  Anderenfalls  brauchen  wir  für  die  Bildung  der  Kalke  von  Praso 
einen  besonderen,  schwer  erklärbaren,  lokalen  Einbruch  des  Meeres  zur  Zeit  der  Bildung  des  Grödener 
Sandsteines;  oder  aber  wir  müßten  diese  petrographisch  mit  dem  Bellerophonkalk  gut  stimmenden 
Bildungen  mit  den  petrographisch  ganz  abweichenden  Werfener  Schichten  vereinigen. 

Es  scheint  mir  auch  trotz  der  weiten  räumlichen  Entfernung  dennoch  kein  Zufall  zu  sein, 
daß  sich  im  mittleren  und  nördlichen  Deutschland  ebenso  wie  in  den  südöstlichen  Alpen  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Permperiode  eine  marine  Transgression  einstellt.  In  beiden  Fällen  war  die 
Meeresbedeckung  nicht  sehr  tief;  in  beiden  folgte  sie  auf  eine  langwährende  Bildung  terrestrischer 
Absätze^).  Es  ist  bei  der  geringen  Tiefe  des  überflutenden  Meeres  nicht  wunderbar,  daß  große 
Teile  des  Festlandes  zwischen  dem  nördlichen  und  südlichen  Meeresgebiete  als  trennende  Barre 
erhalten  blieben  und  es  so  bewirkten,  daß  die  gleichalterigen  Faunen  im  Norden  und  Süden  ver- 
schiedenen Charakter  bewahrten.  Jedenfalls  aber  dürfte  es  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer 
Erkenntnis  mehr  für  sich  haben  in  der  nördlichen  und  südlichen  Transgression  einen  einzigen  Vor- 
gang anzunehmen  als  zwei  zeitlich  etwas,  aber  auf  keinen  Fall  sehr  viel  voneinander  getrennte, 
unabhängig  und  ohne  Beziehung  zueinander  eiusetzende  Ereignisse. 

Da  die  Kalke  von  Praso  horizontal  nur  sehr  wenig  ausgedehnt  sind,  so  ist  es  in  der 
Adainellognippe  nicht  überall  so  leicht  die  obere  Grenze  der  perinischen  Bildungen  festzustellen. 
Wir  werden  auf  diese  Schwierigkeit  bei  der  Besprechung  der  Werfener  Schichten  noch  zurück- 
kommen. — Im  lokalen  Teile  ist  auf  pag.  111  hervorgehoben  worden,  daß  auch  bei  Rino  in  der 
Val  Camonica  an  der  Grenze  von  Perm  und  Werfener  Schichten  Bänkchen  auftreten,  die  den  Kalken 
vou  Praso  entsprechen  könnten. 

Geradezu  unlösbar  ist  bis  zum  heutigen  Tage  die  Frage,  ob  nicht  eventuell  stellenweise  die 
untersten  Schichten  der  auf  meiner  Karte  zum  Perm  gestellten  Bildungen  noch  dem  Karbon  entsprechen 
können.  Wir  wissen,  daß  in  Manno  bei  Lugano  porphyrfreie  mittelkarbonisclie  Konglomerate,  Sand- 
steine und  Tonschiefer  diskordant-)  über  kristallinen  Schiefern  liegen  und  zusammen  mit  ihnen 
von  der  präpermischen  Faltung  betroffen  worden  sind.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  daß  dies  Vorkomm- 

')  Unser  deutsches  RotUegendes  ist  für  mich  eine  vollständig  kontinentale  Bildung.  Auch  die  Porphyr- 
cniptionen  hnlien  sich  nuf  dem  Festlnnde  vollzogen. 

*)  Nicht  konkordant,  wie  vielfach  in  der  Literatur  angegeben  wird.  Vergl.  zum  Beispiel  Torn  qu  ist. 
tieolog.  Führer  durch  Oberitalien,  Berlin  1902,  pag.  17. 

")  Ötella,  lö94,  pag.  5—6  des  Sonderabdiuckes. 

Willujiin  Siilomoii:  Dii«  Adiimi'noeruiipe.  lAUhnmll.  d.  b.  k.  gcol.  Beiebsdnstiilt,  \Kl.  HiuhI.  J.  Heft.  47 
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nis  der  einzige  Vertreter  des  Karbons  innerhalb  der  westlichen  Südalpen  ist.  Aber  wie  kann  man 
die  karbonischeu  Ablagerungen  von  den  permischen  unterscheiden?  Versteinerungen  kennt  man 
westlich  der  Etsch  außer  von  Manno  nur  noch  vom  Monte  Colombine  in  der  Val  Trompia')-  von  der 
Val  Caflfaro^),  von  Tregiovo  im  Pescaratale  und  von  Bondione  in  der  Val  Seriaua^).  Von  diesen 
Vorkommnissen  sind  die  Pflanzen  des  Monte  Colombine,  der  Val  Caffaro  und  des  Pescaratales  als 
rotliegend  bestimmt.  Die  Reste  von  Bondione  sind,  wie  mir  mein  Freund,  Herr  Professor  Parona. 
schreibt,  nicht  naher  untersucht  worden.  Sie  werden  im  Museum  von  Pavia  aufbewahrt.  Die  Petro- 
graphie versagt  in  diesem  Falle  vollständig.  Denn  das  Fehlen  der  Porphyrgerölle  ist  zwar  in  Mnimo 
bei  der  großen  Nähe  und  Dicke  der  Porphyrmassen  recht  bezeichnend.  Der  Porphyr  selbst  tritt 
aber  zwischen  dem  Luganer  See  und  der  Adamellogruppe  nur  ganz  lokal  auf,  so  daß  sicher  auch 
in  einem  erheblichen  Teile  der  permischen  Konglomerat-  und  Breccienbildungen  keine  Porphyr- 
stücke  vorhanden  sind.  Ich  kann  also  nicht  mit  Tara  melli^)  in  dem  Fehlen  der  Porphyrfragmente 
ein  Anzeichen  karbonischeu  Alters  erkennen,  wenn  auch  umgekehrt  das  Auftreten  der  Porphyr- 
stücke ein  perniisches  Alter  beweist.  Immerhin  ergibt  sich  aus  der  auf  pag.  361  geschilderten 
großen  Verbreitung  von  Porphyrfragmenten  innerhalb  der  hier  zum  Perm  gestellten  Schichten,  daß 
eine  Vertretung  des  Karbons  innerhalb  der  Adamellogruppe  höchstens  ganz  lokal  möglich  ist. 

Die  ältere  Anschauung  Curionis,  der  sich  durch  das  Auftreten  des  Graphitoides  (..Anthrazit“) 
in  den  kristallinen  Edoloschiefern  dazu  bestimmen  ließ,  diese  für  karbonisch  zu  halten,  läßt  sich 
natürlich  heute  nicht  mehr  verteidigen.  Ebenso  dürfte  Taramelli  nach  den  Ausführungen 
Stellas'^)  in  den  „scisti  di  Casanna,  Besimauditi  o Apemiiniti“,  die  wir  mittlerweile  als  echte 
Glieder  der  Formation  der  kristallinen  Schiefer  kennen  gelernt  haben,  wohl  nicht  mehr  Vertreter 
des  Karbons  und  Perms  suchen"). 

Die  angeblich  karbonischeu  Pflanzenreste,  die  Ciirioni'^)  in  erratischen  Blöcken  südlich 
von  Creto  fand,  sind  ebenfalls  recht  zweifelhafter  Natur.  Die  Gesteine  von  Ert.  mit  denen  Curioni 
sie  in  Beziehung  bringen  wollte,  gehören  nach  ihrer  stratigraphischen  Lage  sogar  bestimmt  zum 
obersten  Perm. 


t)  Verbreitung  des  Perms. 

Wenn  ich  im  Sinne  der  vorstehenden  Ausführungen  von  lokaler  Entwicklung  karbonischer 
Äquivalente  unter  den  hier  als  Perm  bezeichneten  Bildungen  absehe,  finden  wir  das  Perm  in  der 
Adamellogruppe  in  folgenden  Gebieten:  1.  Permzug  von  Garda-Rino;  2.  Permzug  von  Paspardo— 
Monte  Elto;  3.  großes  südliches  Permgebiet  der  Val  Giulis,  Val  Trompia  und  der  unteren  \al 
Camonica  (Darfo);  4.  Permgebiet  der  Val  Daone;  5.  Permzug  der  Val  Rendena.  Zu  diesen  größeren 
und  ausgedehnten  Arealen  kommen  noch  einige  ganz  kleine  hinzu.  Es  sind:  6.  der  schmale,  ganz 
kontaktmetamorphe  Zug  von  Perm  und  Werfener  Scliichten  auf  der  Westseite  des  Monte  Aviolo: 
7.  das  kleine  Permfleckchen  des  Poggio  la  Croee  nördlich  Berzo  Demo  in  der  Val  Ciunonica;  S.  der 


q Sueeu,  Sitzung«ber.  d.  Wiener  Akad,  1809,  Math.-nntunv.  Klasse,  pag.  107  u.  f. 
Gümbol,  1830.  pog  172. 

Stur  in  Vacek.  Verlmndl,  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1882.  pag.  4d,  u.  1894,  pag.  '132—433. 
Parona  in  T ii  ra  in  el  1 i.  1890.  piig.  54. 

1890.  pag.  51. 

1694, 

1890.  pag.  55. 

“)  Vergl.  pag.  199  dieser  Arlieit. 
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kleine  Permnufscliluß  westlidi  Roncoiiß  (in  Judikarien)  in  der  Val  Bondone;  9.  das  ganz  schmale 
Permbaiul  des  Breguzzogebietes. 

Sucht  man  diese  Züge  mit  den  angrenzenden  Gebieten  in  Verbindung  zu  bringen,  so  stehen 
für  den  Westen  die  Karten  von  Taramelli^)  und  Porro^)  zur  Verfügung 3).  Taramelli  kennt, 
wie  begreiflich,  6 und  7 noch  nicht.  Dafür  ist  auf  dem  Piano  della  Regina  ein  ausgedehntes 
Karbongebiet  eingezeichnet,  von  dem  ich  nichts  finden  konnte.  Von  dem  Zuge  1 fehlt  der  östlich 
des  Oglio  gelegene  Teil  ganz.  Wohl  aber  ist  seine  westliche  Fortsetzung  (als  Karbon  bezeichnet) 
eingetragen,  aber  in  einer  mir  viel  zu  groß  erscheinenden  Ausdehnung  nach  Norden.  Da  die  Bache 
westlich  von  Edolo  gar  keine  klastischen  Gesteine  mit  sich  bringen,  so  kann  unmöglich  der  größte 
Teil  des  Nordhanges  am  Pizzo  Trivigno  daraus  bestehen.  Auch  geht  aus  der  Karte  nicht  hervor, 
daß  der  Nordrand  des  Zuges  von  einer  Verwerfung  gebildet  wird.  Wohl  aber  zeigt  sie  in  Überein- 
stimmung mit  der  jüngeren  Porroschen  Karte,  daß  der  Zug  1 sich  mit  dem  Zug  2 westlich  im 
obersten  Aglionetal  vereinigt.  Beide  zusammen  lassen  sich  dann  mit  unbedeutenden  Unterbrechungen 
bis  in  die  Val  Sassina  hinein,  ja  sogar  bis  hinunter  zum  Corner  See  verfolgen.  Sie  bilden  den 
Hauptpermzug  der  Bergamasker  Alpen.  Es  ist  mm  sehr  interessant,  daß  Porro  in  seiner  offenbar 
sorgfältig  aufgenominenen  Karte  ebenso  wie  in  seinen  Profilen  zwar  nicht  im  O.sten,  wolil  abei  im 
Westen,  vom  Pizzo  Zerna  an,  gleichfalls  als  Nordrand  der  Permzone  eine  Verwerfung  eiuzeichnet. 
Sie  hat  dort  den  Charakter  einer  mehr  oder  weniger  steil  N fallenden  Überschiebung  und  ist  offen- 
bar die  Fortsetzung  meiner  Gallineraverwerfung,  die  sicli  also  von  der  Adamellogruppe  bis  in  die 
Val  Sassina  liinein  verfolgen  laßt  und  eine  der  wichtigsten  und  bedeutendsten  Störungslinien  der 


Bergamasker  Alpen  darstellt. 


Mein  Permgebiet  3 ist  auf  Taramellis  Karte  größtenteils  als  untere  Trias  (Nr.  32  der 
Taramellischen  Signaturen)  aufgefaßt,  während  nach  den  Darlegungen  in  dieser  Arbeit  nur  der 
nördlichste  schmale  Streifen  dazu  zu  stellen  ist.  Auch  ist  es  nicht  richtig,  daß  südlicli  von  Bienno 
die  „Kalke  und  Schiefer  der  mittleren  Trias“  (Nr.  31  bei  Taramelli)  soweit  nach  Süden  in  das 
Permgebiet  vorspringen. 


Für  die  Verfolgung  des  Rendenapernizuges  iNr.  5)  stehen  mir  die  Lepsiussche  und 
st  ach  es  nicht  veiöffeiitlichte  Miinushriptkarte  zur  Verfüsuug.  Aus  beiden  geht  ebenso  wie  aus 
Vaceks“)  Ausführungen  liervor,  daß  die  auf  der  Westseite  des  jiidikansclieu  Haupttales  nur  selir 
unvollstilndig  aufgesclüosseueu  Massen  von  Grauwacken,  Sandsteinen.  Konglomerat  und  Porphyr  nur 
der  südlicliste  Ausläufer  des  lauggestreckteu  Zuges  von  Porphyr  uml  klastischeu  permischen 
Bildungen  sind,  der  die  Ostseite  des  Rendenatales  daun  weit  nach  Korden  hinauf  begleitet.  Ich  selbst 
habe  diesen  Zug  nicht  uiitersuclit,  wenn  ich  von  meinen  selir  uiisicliereii  Beobachtungen  bei 
Giiistiiio  abselie,  die  auf  pag.  154  aiifgefübrt  sind.  Die  dortigen  GreiizverliäU.iisse  meiner  Karte 
sind  im  «■eseiitlicben  St  ach  es  Maiiiiskriptkarte  entnommen.  Daß  die  von  Lepsiiis  zum  Rot- 
liegenden  gestellten  Bildungen  in  VaU’Agola  wesentlich  jüngeren  Alters  sind,  hat  Vacek 
festgestellt. 


’)  layo. 

*)  Alpi  Bergamasche. 

Ciii'ionis  Karte  ist  für  diesen  Teil  entschieden  veraltet. 
9 1Ö78. 

“)  1SS)3,  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  Wien.  png.  200  u.  f. 
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Nachtrag  zum  Perm. 

(Nach  Abschluß  des  betreffenden  Manuskriptteiles.) 

Soeben  (8.  I.  1906)  gelit  mir  der  9.  Monatsbericht  der  Deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft vom  Jahre  1905  zu.  Die  Schellwiensche  Mitteilung  auf  pag.  357  gibt  den  Beweis  dafür, 
daß  in  der  Tat,  wie  auch  in  dieser  Arbeit  angeiiommeu,  der  Bellerophonkalk  oberperinisch,  der 
Grödener  Sandstein  also  kein  Buntsandstein  ist.  Auch  die  mir  (am  27.  April  1906)  zugehende 
Arbeit  von  G.  Caneva  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  1906,  L,  pag.  52—60)  erbringt  denselben  Beweis, 
wenn  sie  auch  den  Bellerophonkalk  für  noch  etwas  jünger  hält,  als  dies  ScheUwien  tut. 


C.  Trias. 

I.  Slsythische  Stufe. 

1.  Werfener  Schichten')  = untere  Abteilung  der  skythischen  Stufe. 

Das  unterste  Glied  der  Trias,  die  Werfener  Schichten,  dem  italiilnischeu  „Servino“  ent- 
.sprechend,  ist  im  Gegensatz  zu  dem  Permsystem  in  der  Adameilogruppe  stets  in  mariner  Fazies 
entwickelt.  Das  wird  auf  das  deutlichste  durch  seinen  Reichtum  an  Resten  von  Meeresorganismen 
bewiesen.  Ich  notierte  in  meinen  Tagebüchern  Versteinerungen  von  folgenden  Punkten:  Esine. 
Paspardo,  zwischen  Ceto  und  Cimbergo,  Forcel  rosso  (Kontaktzone!)  südlich  Cimego.  Val  Battis- 
tella  bei  Creto,  Ert  in  der  Val  Daone  (Koutaktzone !),  Cleabä,  Malga  di  Bondolo,  Valdarda  (Val 
Trompia),  Pisogne,  Zone  von  Campolaro  bis  Croce  Domini,  Campras  di  sopra.  In  Wirklichkeit  sind 
sie  wohl  fast  überall,  wo  man  außerhalb  der  Kontaktzone  danach  sucht,  vorhanden.  Ein  Teil 
dieser  Fundorte  (Esine,  Campras  di  sopra,  Val  Battistella),  nämlich  alle  die,  in  denen  die  Myopho- 
rienbäuke  aufgeschlossen  sind,  zeigt  die  Versteinerungen  in  vorzüglicher  Erhaltung  mit  Schalen. 
Meist  sind  sie  dagegen  als  Steinkerne  erhalten  und  dann  nur  selten  wirklich  bestimmbar  (Croce 
Domini,  Valdarda,  Paspardo  zum  Teil),  obwohl  sie  stellenweise  die  Schichtflächen  völlig  pflastern, 
Auch  in  den  Gastropodenoolithen  sind  nur  selten  größere,  bestimmbare  Exemplare  zu  finden.  Meist 
handelt  es  sich  um  junge  Brut  von  indiflferenter  Gestalt.  Sehr  erfreulicherweise  haben  auch  zwei 
der  innerhalb  der  Kontaktzone  gelegenen  Fundorte,  nämlich  Ert  und  der  Forcel  rosso,  bestimmbare 
Exemplare  von  Naficella  costata  geliefert.  Au  der  ersteren  Stelle  wurde,  wie  auf  pag.  199  ange- 
führt, von  Suess  ein  mit  Salzsäure  leicht  brausendes  Gesteiusstück  mit  einem  hinreichend  scharfen 
Hohldruck,  au  der  zweiten  (vergl.  pag.  80)  von  mir  ein  Hornfelsstück  mit  über  20  Steinkerneii. 
beziehungsweise  Hohldrücken  derselben  charakteristischen  Versteinerung  gefunden.  Diese  Funde 
sind  um  so  wichtiger,  als  sie  die  Richtigkeit  der  an  zahlreichen  anderen  Stellen  ja 
nur  rein  petrographisch  gewonnenen  Gliederung  der  Kontaktzone  beweisen. 

Eine  paläontologische  Untersuchung  der  Versteinerungen  hatte  ich  bereits  begonnen 
habe  sie  aber  meinem  Schüler,  Herrn  stud.  Ratzel,  abgetreten,  der  demnächst  gleichfalls  seine 
Ergebnisse  veröffentlichen  wird.  Ich  hebe  daher  an  dieser  Stelle  nur  hervor,  daß  ich  Ammoniten 
(in  schlechter  Erhaltung)  lediglich  von  Valdarda  kenne  und  daß  die  übrige  Fauna  überall  allein 
aus  Lamellibranchiaten  und  Gastropoden  zu  bestehen  scheint.  In  den  Myophorienbänken  herrschen 
die  Gattungen  Myojihoria  und  Gervilleia  bei  weitem  vor.  Untergeordnet  finden  sich  zu  Mi/tHus  oder 


Bei  Lepsius  (1878)  = «Röt‘. 
*)  Vergl.  auch  pag.  4. 
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Myalhia  gehörige  Formen,  Ps^'^f/omono/is-Arten  und  einige  andere  Gattungen.  Eine  Reihe  von  An- 
gaben darüber  findet  mau  übrigens  bereits  bei  Lepsius. 

«)  31}iclitigkeit. 

Die  Werfener  Schichten  sind  innerhalb  des  Adamellogebietes  in  stark  wechselnder 
Mächtigkeit  entwickelt.  Am  Lago  di  Campo  beträgt  sie  jedenfalls  nicht  viel  mehr  als  50  »i.  Bei 
Triveno  in  der  Val  di  Breguzzo,  wo  wir  auch  das  Perm  bereits  in  äußerst  geringer  Dicke  antrafen, 
erreichen  sie  wahrscheinlich  im  ganzen  6 — 8 w,  sicher  nicht  wesentlich  mehr.  Ich  habe  aber  bereits 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  hervorgehoben  daß  diese  Örtlichkeit  offenbar  in  der  Nähe  einer 
Insel  des  Triasmeeres  lag  und  daß  sich  daraus  die  Reduktion  der  ^Verfener  Schichten,  die  dort 
in  geschlossenem  Schichtprofil  aufgeschlossen  sind,  unschwer  erklärt. 

An  allen  anderen  Punkten  ist  ihre  Mächtigkeit  viel  größer.  Die  beiden  Stellen,  an  denen 
ich  sie  am  genauesten  bestimmen  konnte,  sind  Malga  Cleabä  und  Malga  Bruffione  di  sotto.  An  der 
ersteren  berechnete  ich  sie  zu  190,  oberhalb  Bruffione  gegen  den  Passo  Valdl  aber  zu  132  m. 
Bei  Tinerli,  am  Monte  Elto,  schätzte  ich  sie  zu  loO — 200  m,  bei  Sonvico  oberhalb  Pisogne  am 
Iseosce  an  einer  Stelle  zu  100,  an  einer  anderen  (wahrscheinlich  bereits  zu  hoch)  zu  160  in. 

Am  Chiese  oberhalb  Creto  ergeben  Messung  und  Rechnung  offenbar  zu  wenig,  nämlich  nur 
GO  «j,  in  der  Val  Battistella  offenbar  zu  viel,  nämlich  384.  Auch  für  Valdarda  würde  sich  aus 
Profil  65  eine  unwahrscheinlich  hohe  Mächtigkeit  ergeben.  Die  Gründe,  die  mich  dazu  bestimmen 
diese  drei  Zahlen  für  unsicher  oder  falsch  zu  halten,  sind  im  lokalen  Teile  angeführt.  Die  wirk- 
liche durchschnittliche  Mächtigkeit  liegt  offenbar  zwischen  100  und  200  mj. 

b)  Petrographi.sche  Beschaffenheit  und  Eiitstehimgshedingungen. 

Die  Werfener  Schichten  sind  im  Gegensatz  zu  dem  meist  aus  sehr  dicken,  homogenen 
Bänken  aufgebauten  Perm  außerordentlich  dünnschichtig  und  bestehen  aus  fortwährend  wechselnden 
und  gern  verschieden  gefärbten  Lagen.  Obwohl  es  mir  nun  nicht  möglich  war  statistisch  festzu- 
stellen,  in  welchem  Verhältnis  die  einzelnen  Gesteiusarten  an  der  Zusammensetzung  beteiligt  sind, 
so  dürfte  doch  der  Eindruck,  auf  dem  die  folgende  Schilderung  basiert  ist,  im  allgemeinen  zu- 
treffen.  Danach  würden  als  vorherrschende  Gesteiustypen  Tonschiefer  und  Mergel  zu  bezeichnen 
sein,  diese  gehen  aber  einerseits  in  echte  Schiefertone  über,  anderseits  sind  sie  durch  kalkige 
Tonschiefer  miteinander  verbunden.  Mehr  untergeordnet,  aber  doch  noch  sehr  häufig,  ja  an  manchen 
Örtlichkeiten  vorlierrschend,  treten  Kalkbänkchen  auf.  Seltener  sind  Dolomit  und  eigentliche  Sand- 
steine, ganz  selten  Grauwacken  als  Zwischenlagen  vertreten.  Ebenfalls  nicht  überall  vorhanden  und 
quantitativ  ganz  zurücktretend,  aber  um  so  wichtiger  in  praktischer  Hinsicht  sind  die  Eiseuspat- 
lager,  auf  die  später  noch  eingegangen  werden  soll-). 

Es  empfiehlt  sich  vielleicht,  eine  kurze  Zusammenstellung  der  petrographischen  Entwicklung 
der  Werfener  Schichten  in  den  wichtigsten  Aufschlüssen  folgen  zu  lassen,  obwohl  diese  Angaben 
ja  auch  in  dem  lokalen  Teile  enthalten  sind. 

1.  Zwischen  Prestine  und  Salice  rot  gefärbte  Tonschiefer  mit  Kalk*  und  Mergel- 
bäukchen. 

‘)  1901.  pag-.  739. 

Ein  Bnsalkongloiuernt  der  Werfener  Schichten,  wie  es  Arthaber  (Lethaen,  pag.  255)  aus  dem  west- 
lichen Südtirol  und  der  Lombardei  zitiert,  ist  mir  in  der  Adamellogruppe  nicht  bekannt  geworden.  (Nachträg- 
licher Zusatz.) 
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2.  Wenig  Östlich  Campolnro  bald  graue,  bald  grünlichgraue,  bald  rote  Mergel  und  Schiefer- 
tone, glimmerige  Sandsteine,  gelbe  schwach  kalkige  Sandsteine.  Nicht  weit  oberhalb  der  Brücke 
des  Croce  Domini-Baches  eine  feste,  graue,  kalkfreie  Sandsteinschicht,  einen  kleinen  Wasserfall 
erzeugend.  Über  dem  Sandstein  rote  Schiefertone  und  dann  der  Zellenkalk. 

3.  Weiter  östlich  gegen  Croce  Domini  rote  Schiefertone  und  Tonschiefer,  daun  graue  und 
grünliche  Mergel,  spüter  Kalksteinbilukchen,  festere  Sandsteinbänke  (1 — 2 ?«),  roter  Schieferton 
(1  — 2/«i,  wenig  mächtige  mergelige  Kalksteine  und  darüber  Zellenkalk. 

4.  Zwischen  Pisogne  und  Sonvico  rote,  zum  Teil  sandige  Mergel,  beziehungsweise  Tonschiefer 
mit  Einlagerungen  von  Kalksteinbänkcheu,  etwas  höher  am  Hange  zum  Teil  mit  auffällig  hellen, 
marmorähnlichen  Kalklagen. 

5.  Valdarda.  Bunter  Komplex  von  Kalkbänkclien  von  etwas  mehr  als  l ihn  Dicke  mit 
wechsellagenulen  dünnen  Mergelplatten.  Diese  bald  sehr  dünnschiefrig  und  dann  meist  rot  und 
reich  an  Glimmer,  bald  kompakter  und  rauh.  Die  kalkigen  Lagen  werden  beim  Verwittern  gelb. 
Stellenweise  auch  festere  Kalkbänke  von  mehreren  Dezimetern  !\Iächtigkeit.  Einlagerung  des 
Gastropodenoolithes.  Eisenspatbänke. 

6.  Campras  di  mezzo.  Meist  bunt  gefärbte  Kalktonschiefer. 

7.  Im  ganzen  Gebiet  südlich  von  Val  Daone  zwischen  Creto  und  Cimego  auf  der  einen, 
den  Bruffiouehütteu  auf  der  anderen  Seite  meist  graue,  seltener  rote  Farben.  Gern  gelb  verwitternd. 
Die  roten  Bänke  sind  kaum  an  einen  bestimmten  Horizont  gebunden.  Ist  aber  überhaupt  ein  Unter- 
schied in  dieser  Hinsicht  vorhanden,  dann  sind  sie  wohl  häufiger  in  der  unteren  als  in  der  oberen 
Hälfte  (also  umgekehrt  wie  in  den  Dolomiten). 

8.  Chieseschlucht  oberhalb  Creto.  Auf  der  linken  Talseite  graue  Tonschiefer  mit  Spalten- 
ausfüllungen von  steugeligem  Kalkspat  r darin  hellgraue,  im  Maximum  V2  mächtige  Bänke  eines 
gelblich  verwitternden  Dolomites.  Auf  der  rechten  Talseite  vorherrschend  rotbraune,  muskovitreiche, 
undeutlich  schiefrige  „Tonschiefer“,  be.sser  als  Tonfelse  zu  bezeichnen;  darin  dieselben  Dolomit- 
zwischenlagen  wie  auf  dem  anderen  Ufer. 

9.  Graue  Dolomitbänke  sah  ich  als  Einlagerung  auch  am  Pizzo  Garzeto.  (Dort  auch  ein 
Eisenspatlager.) 

10.  Tinerli.  Kalkmergel  mit  Zwischenlagen  von  dünnschiefrigen  Schiefertonen,  beziehungs- 
weise Tonschiefern  und  rot  verwitternden  Kalksteinen.  Fünf  größere  Lager  von  Eisenspat.  Fels- 
wände aus  der  Ferne  durch  Flechtenüberzüge  weiß  erscheinend. 

11.  Cimbergo.  Blaßgraue  Tonschiefer,  mit  Salzsäure  nicht  brausend,  dünnplattig,  zum  Dach- 
decken benützt. 

12.  Gelbe  und  braune  Mergel  mit  Kalkbänkchen  zwischen  Nadro  und  Ceto. 

13.  Zwischen  Ceto  und  Cimbergo.  Mit  Salzsäure  brausende  ICalktonschiefer,  zum  Teil  rot, 
zum  Teil  grau,  später  gelb  verwitternde  Tonschiefer  und  Mergel. 

14.  Oberluib  Cimbergo  Einlagerungen  von  Grauwacke. 

Diese  petrographische  Entwicklung  zusammen  mit  der  Art  der  in  den  Gesteinen  auftretenden 
Fossilien  und  deren  oft  massenhafter  Anhäufung  deutet  bereits  auf  Ablagerung  in  der  Flachsee 
hin.  Das  wird  dadurch  bestätigt,  daß  ich  an  einigen  Stellen  typische  Wellenfurclien  sah, 
zum  Teil  in  derselben  prachtvollen  Entwicklung,  wie  sie  mir  aus  dem  Uotliegenden  und  besonders 
dem  Buntsandstein  der  oberrheinischen  Randgebirge,  sowie  aus  dem  Uuterdevon  des  rlieinischen 
Schiefergebirges  persönlich  bekannt  ist.  Diese  Stellen  sind  Malga  Clevöt,  Aufstieg  von  Malga 
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Dondolo  zum  Passo  Bruffione  di  sopra  und  Bruffione  di  mezzo.  Au  letzterer  Stelle  liegen  sie  in  den 
allertiefsten  Werfener  Schichten. 

Es  hat  also  nach  der  terrestrischen  Bildung  der  Hauptmasse  des  Perms  eine  langsame,  aber 
nur  unbedeutende  Überflutung  durch  das  Meer  begonnen,  die  bei  Praso  und  Rino  ihre  Spuren  in  den 
auf  pag.3G7 — 369  zitierten,  walirscheinlich  den  Bellerophonkalken  entsprechenden  Ablagerungen  hinter- 
ließ und  die  Werfener  Schichten  erzeugte.  Diese  Transgression  war  ofteubar  an  den  meisten  Stellen 
völlig  konkordant.  Denn  es  gelang  mir  nirgendwo  eine  merkbare  Diskordanz  zwischen  dem  Perm 
und  den  Werfener  Schichten  nachzuweisen.  Ebenso  erfolgte  auch  die  Auflagerung  des  Zellenkalkes 
auf  die  Werfener  Schichten,  wie  an  mehreren  Stellen  einwandfrei  gezeigt  werden  konnte,  in  völliger 
Konkordanz.  Selbst  in  den  siUllichen  Seitentalchen  des  Croce  Domini-Tales,  wo  das  unvermittelte 
Auftauchen  von  Werfener  Schichten  mitten  im  Zellenkalk  zu  der  Vorstellung  von  Inseln  oder  Klippen 
führen  könnte,  handelt  es  sich  offenbar  um  gewöhnliche  Erosionsfenster. 

c*)  Gliederiiiig:. 

Die  stratigraphische  Gliederung  des  Komplexes  habe  ich  ebenso  wie  Gümbel  und 
Bittner  von  Lepsius  übernommen.  Dieser  fand  den  zuerst  von  Benecke  in  der  Val  Sugana 
entdeckten,  von  Loretz  in  den  Ampezzaner  Alpen  verfolgten  und  wohl  im  ganzen  südlichen  Ost- 
alpengebiet nachweisbaren  „Gastropodenoolith“  an  zahlreichen  Stellen  Judikariens  und  der 
lombardischen  Alpen  und  gliederte  daraufhin  den  Werfener  Komplex  in  die  unteren  und  oberen 
„Rötplatten“  2).  Er  zeigte  ferner,  daß  in  dem  obersten  Teile  der  letzteren,  „eine  bis  10' 
mächtige  oolithische,  harte  Kalkbank  auftritt,  welche  größtenteils  aus  Myophorien,  Gervillien  und 
anderen  Fossilien  besteht“  ^).  „In  Judikarien  und  in  der  Val  Trompia  nimmt  der  Kalk  an  der  Ober- 
fläche eine  tiefrote  Farbe  an.  Auch  die  Eiseukörnchen  darin  sind  iutensiver  gefärbt  als  am  Mendel- 
abhang. Im  Innern  ist  der  Kalk  etwas  heller,  oft  bläulich.  In  dem  sehr  harten  Gestein  liegen  die 
massenhaften  Versteinerungen  sämtlich  mit  erhaltener  Schale,  und  zwar  an  der  Mendel  mit  lichter, 
in  Judikarien  und  Val  Trompia  mit  schwarzer  Schale“  usw. 

Dieser  durchaus  zutreffenden  Schilderung  mag  ich  an  dieser  Stelle  nichts  hinzufügen, 
obwohl  die  mikroskopische  Untersuchung  des  sehr  schönen  Materiales  von  Esine  vollendet  ist.  Ich 
habe  die  Myophorienschichteii  nur  an  zwei  neuen  Fundorten  nachgewiesen,  nämlich  bei  Esine  in 
der  Val  Camonica  und  bei  der  Malga  Campras  di  sopra  im  oberen  Caftarotale.  Bei  Esine  sind  es 
übrigens  mehrere  durch  Zwischenlagen  von  einander  getrennte  Bänke. 

Auch  den  Beobachtungen  über  die  Gastropodenoolithbäuke  habe  ich  nichts  Wesentliches 
hinzuzufügen.  Ein  paar  Stellen,  an  denen  sie  mir  besonders  auffielen,  sind  in  dem  lokalen  Teile 
liervorgehoben. 

Fossillisten  wolle  man  bei  Lepsius  vergleichen. 

d)  Lmidftiohaftlicli 

lieben  sich  die  Werfener  Schichten  sehr  stark  von  dem  Perm  ab,  insofern  als  sie  infolge  ihrer 
rascheren  Verwitterung  über  den  Steilwänden  des  Perms  eine  flachere  von  Vegetation  oder  Schutt 


M Mojsisovics  (Doloiuitiitte,  png.  42:  iinhni  nlleicUngs  aii.  daß  die  GnstropodenooUtlie  an  kein  bestimmtes 
Niveau  gebunden  seien. 

= Seiser  und  Campiler  Schichten  v.  Ricbtliofens. 

1878,  png,  43 
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bedeckte  Terrasse  z«  bilden  pflegen.  Vortrefflich  sieht  mau  das  in  der  Val  Daone  und  ihren  Nebeii- 
tälchen,  wo  die  Haupthorizoutalwege  stets  über  dem  Perm  im  Gebiet  der  V'erfener  Schichten  oder 
des  Zellenkalkes  entlang  führen.  In  der  Hochregion  pflegt  das  Areal  der  Werfeuer  Schichten  infolge 
ihres  größeren  Kalkgehaltes  auch  durch  das  Auftreten  von  Edelweiß  im  Gegensatz  zu  Perm,  Tonalit 
und  den  kristallinen  Schiefern  charakterisiert  zu  sein.  Sehr  auffällig  ist  das  zum  Beispiel  am  Passo 
Gallinera. 


e)  Verbreitniig. 

(Vei-gl.  G.) 

Auf  der  Ostseite  des  Kartengebietes  lassen  sie  sich  in  schmalen,  stellenweise  unter- 

brochenen Bändern  von  der  Val  di  Breguzzo  bis  in  die  Gegend  von  Roncone  verfolgen.  Sie  be- 
gleiten als  breite  Terrasse  die  Nordseite  der  Val  Daone  und  bedecken  zwischen  Cimego  und  dem 

Lavauegberge  ein  ziemlich  großes  Areal.  Westlich  der  VaH’Aperta  ziehen  sie  sich  als  ein  ge- 

schlossener, zweimal  infolge  flaclier  Schichtlage  sich  stark  verbreiternder  Streifen  bis  ins  Cadinotal 
hinein.  Westlich  davon  wurde  eine  Strecke  weit  ihre  Nordgrenze  als  Südgrenze  von  G benutzt. 
Doch  erscheinen  sie  westlich  des  Passes  mitten  im  Zellenkalkgebiet  in  den  beiden  kleinen  schon 
zitierten  Erosionsfeustern.  Noch  weiter  westlich  diente  der  Bach  der  Val  delle  Valli  als  Süd- 
grenze  der  Karte.  Wie  aus  dieser  ersiclitlich , treten  sie  noch  mehrmals  in  das  Karteii- 

gebiet  ein  und  begleiten  später  den  Grignabach  auf  seinem  linken  Ufer  auf  einer  ziemlich  langen 
Strecke.  Bei  Esine  enthält  der  Hang  des  linken  Ufers  gerade  den  Horizont  der  Myophorieubänke, 
die  mir  dort  in  Steinbrücheu  und  herumliegenden  Blöcken  (Fontane)  ein  reiches  Material  ge- 
liefert haben. 

Nach  Norden  hin  fehlen  sie  dem  Kartengebiet  bis  jenseits  der  Val  Pallobia,  beginnen  aber 
bei  Ceto  von  neuem  und  ziehen  sich  infolge  der  im  lokalen  Teil  geschilderten  Lagerungsverhält- 
nisse in  ungewöhnlicher  Breite  bis  zum  Nordhange  des  Monte  Colorabö.  Dort  werden  sie  infolge 
der  Steilheit  des  Gehänges  und  der  Fallrichtung  und  -große  zu  einem  schmalen,  vielfach  ganz  vom 
Tonalit  abgeschnittenen  Bande  reduziert,  treten  aber  am  Lago  d’Arno  wieder  auf  und  lassen  sich 
in  geschlossenem  Zuge  bis  zum  Lago  di  Campo  verfolgen.  Hier  verschwinden  sie  im  Tonalit  des 
Fumotales,  setzen  aber  oberhalb  der  Malga  Ervina  von  neuem  an  und  begleiten  nun  den  ganzen 
Nordrand  der  Saviorebucht  bis  über  den  Passo  del  Coppo  hinaus.  Im  Baitonegebiet  sind  sie  östlich 
des  Corno  delle  Granate  sicher  als  schmaler  Streifen  entwickelt,  am  Kifugio  Baitone  vielleicht  als 
Scholle  im  Tonalit  und,  nach  Trümmern  zu  urteilen,  möglicherweise  auch  noch  auf  der  Westseite 
des  Corno  delle  Granate  anstehend  vorhanden.  Wie  diese  einzelnen  Vorkommnisse  miteinander  und 
mit  der  Werfener  Zone  des  Coppopasses  in  Verbindung  zu  bringen  sind,  dafür  fehlt  jeder  Anhalts- 
punkt. Nördlich  von  Rino  dringt  aber  ein  neuer  Zug  von  Werfener  Schichten  in  unser  Gebiet  ein 
und  begleitet,  von  unbedeutenden  Unterbrechungen  abgesehen,  den  Gallinerabruch  bis  auf  den  Ost- 
hang der  Val  Paghera,  ja  möglicherweise  bis  ins  Aviotal  hinein. 

Endlich  sind  Werfeuer  Schichten  möglicherweise  auch  noch  in  der  schmalen,  in  den 
kristallinen  Schiefer  eingekeilten  Permzone  des  Monte  Aviolo  mitenthalten. 

Daß  auch  ganz  im  Osten  des  Kartenareales,  geologisch  genommen  aber  schon  außerhalb 
des  eigentlichen  Adamellogebietes  Werfener  Schichten  bei  Tione  aastehen  und  am  Monte  Sabbione 
vorzukommen  scheinen,  ist  im  lokalen  Teile  hervorgehobeu  worden. 


376 


Die  Adamellogruppe. 


377 


2.  Zellenkaik“)  obere  Abteilung  der  skythischen  Stufe. 

(Zellendolomit  bei  Lepeius,  Bittnei-  und  Finkeistein,  Calcave  farinoso  bei  Cuvioni.  Dolomie  cariate  bei 

C 0 z z a g 1 i 0.) 

Über  den  Werfener  Schichten  folgt  in  dem  ganzen  Adamellogebiet  ein  außerordentlich 
leicht  wieder  zu  erkennendes,  petrographiscli  von  ihnen  und  den  überlagernden  Schichten  völlig  ver- 
schiedenes Schichiglied,  der  Zellenkalk.  Ich  nenne  es  so,  weil  nach  meinen  Erfahrungen  der 
Komplex  in  seiner  normalen  Fazies  meist  nicht  aus  Dolomiteji,  sondern  aus  Kalksteinen  besteht 
und  weil  der  petrographiscli  charakteristischste  Typus,  wie  Lepsius  bereits  iiervorhob,  durch  seine 
zellige  Struktur  ausgezeichnet  ist. 

rt)  31{ichtig:keit. 

Die  Mächtigkeit  des  Zellenkalkes  ist  selten  einwandfrei  zu  bestimmen,  und  zwar  aus 

Gründen,  die  noch  angeführt  werden  sollen.  Am  Monte  Elto  schützte  ich  sie  auf  50 — 80  m.  In  der 

Chieseschlucht  oberhalb  Creto  kam  ich  zu  denselben  Zahlen ; doch  ist  die  Grenze  gegen  die 

Werfener  Schichten  eine  Verwerfung,  die  Mächtigkeit  tatsächlich  also  höher.  In  der  Val  Battistella 

oberhalb  Praso  überlagert  der  Zellenkalk  in  1184  m Höhe  die  Werfener  Schichten  und  läßt  sich 
trotz  ganz  flacher  Lagerung  bis  zu  einer  Höhe  von  1306  m verfolgen.  Dort  wird  er  von  Gruud- 
moräne  verdeckt,  so  daß  mir  seine  obere  Grenze  unbekannt  ist.  Man  muß  aus  diesen  Daten  jeden- 
falls auf  eine  Minimalmächtigkeit  von  lOU  m schließen*).  Südlich  der  Malga  Bazeua  schätzte  ich 
den  Zellenkalk  auf  wenigstens  200  w,  wenn  nicht  Repetitionen  vorliegen,  zu  welcher  Annahme 
indessen  kein  Grund  vorhanden  zu  sein  scheint.  Zu  ähnlich  hohen  Zahlen  dürfte  übrigens  auch  eine 
genauere  Untersuchung  des  sehr  mächtigen  Zellenkalkes  am  Croce  Domini  Passo  und  am  Monte  Colom- 
biue  führen.  — Lepsius  schätzte  die  Mächtigkeit  des  Zellenkalkes  nur  auf  80—100  m (pag.  5.3). 


Petrographische  Boscharteiihcit  und  Entsleliuns.sbedingiiiigeii. 

Curioni^)  schildert  den  Zellenkalk  wie  folgt:  „Calcarea  di  color  bianco  volgente  al  gial- 
liecio.  la  quäle  ö costituita  da  lamine  che  si  intersecano  in  tutti  i sensi,  di  carbonato  calcico  a 
minuti  cristalli,  i cui  interstizi  sono  riempiuti  in  gran  parte  da  una  polvere  dolomica  farinacea  . . . 
Nelle  parti  esposte  agli  agenti  atmosferiei  acquista  un  colore  pUi  decisamente  gialliccio  e divieue 
porosa  per  la  scomparsa  della  parte  farinacea.“  Diese  mit  den  Angaben  von  Neminar*)  und 
Ahlburg^)  auf  diis  genaueste  übereinstimmende  Beschreibung  bezieht  sich  indessen  nur  auf  eine 
bestimmte  Varietät  des  charakteristischsten  und  am  meisten  auffallenden  Gesteines  des  Schiclit- 
komplexes,  nämlich  der  Rauchwacke. 

Interessant  ist  eine  von  Curioni  augefülirte  Analyse: 

Prozent 

Sandkörncheii  von  glasliellem  Quarz 6'o 

Lösliche  St  

und  FcO ^ 

M<j  CO3 22-9 

CV(  UG3  Ö8-0 

Glühverlust  und  Analysenverlust 

Summe  . . 100-ü 


')  Die  Bezeichnung  ist  hier  rein  stratigrnphisch  verwendet. 

Lepsius  linig.  -H)  gibt  hier  nur  80  in  .^n. 

■'l  1877.  1-.  png.  122. 

*)  Neminiiv,  Tschenuaks  Mitteilungen  1875,  pag.  251— 2S2. 

^1  Ahliiurg,  Abhamll.  der  preuß.  geol.  I.iindesansf.  1906,  N.  F..  Heft  50,  pag.  38  u.  t. 
WiUielin  SiUomcin'  Die  Aiiumollogrupin*.  (Abluimtl.  tl.  k.  k.  geol.  Roichsnnstalt.  XXI.  i.  lieft.' 
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Das  Gestein  wurde  nach  seiner  Angabe  von  den  Eisenhochöfen  als  Flußmittel  verwendet. 

Über  dem  eigentlichen  Zellenkalk  beobachtete  Curioni  bereits  das  gelegentliche  Auf- 
treten von  „estesi  banchi  di  argille  gessifere,  o per  meglio  dire  di  anidriti  e di  veri  gessi  coii 
accompagnamento  di  argille  piu  o meno  abboudanti“.  Er  fand  nur  einmaU  und  zwar  am  Croce  Do- 
raini-Passe  eine  Versteinerung,  nämlich  „una  conchiglia  pettinata“. 

Lepsius  (pag.  51)  gibt  eine  noch  genauere,  aber  in  den  wesentlichen  Zügen  überein- 
stimmende Schilderung  des  charakteristischsten  Gesteines,  hebt  aber  bereits  hervor,  daß  es  in 
pfrischem,  unverwittertem  Zustande  eine  hellgraue  Breccie“  ist,  deren  „eckige  Stücke  aus  dolo- 
mitischem, amorphem  grauem  Kalkstein  bestehen".  „Die  ganze  Masse  dieser  Zellendolomite  ist 
völlig  ungeschichtet.“  Er  kennt  gleichfalls  bereits  die  Verbindung  seines  Hauptgesteines  mit  Tonen. 
Gipsen,  Anhydriten  „und  zuweilen  Steinsalz,  eine  Verbindung,  welche  vielleicht  diese  eigentümliche 
Gesteinsbildung  verursacht  hat“.  Finkeistein  (pag.  313)  gibt  eine  der  Lepsiusschen  ähnliche 
Schilderung. 

Ich  möchte  diese  Mitteilungen  noch  etwas  ergänzen  und  hebe  vor  allen  Dingen  liervor. 
daß  außer  der  normalen  Fazies  des  Zelleukalkes  mit  Rauchwacken,  Gipsen  und  Tonen  noch  eine 
zweite,  dem  Esinokalk  ähnliche,  von  mir  im  Jahre  1896  (pag.  1041)  als  Eltodolomit  bezeichnete 
Ausbildung  auftritt. 


r)  Normale  Fazie«. 

Am  Croce  Domini-Wege  ist  oberhalb  Campolaro  zweimal  die  Unterregion  des  Zellenkalkes 
vorzüglich  aufgeschlossen.  An  der  ersten  Stelle  bestehen  die  den  Werfener  Schichten  unmittelbar 
und  konkordant  aufgelagerten  Bänke  aus  kompaktem  weißgrauem  Dolomit.  Sonst  aber  fand  ich  fast 
überall  Kalkstein,  seltener  Mergelkalklagen.  Auch  Breccien  mit  eckigen  Bruchstücken,  die  nur  zum 
Teil  aus  Mergelkalk,  zura  Teil  aber  aus  grauem  Dolomit  bestehen,  treten  auf.  Die  Fragmente  liegen 
in  dem  gewöhnlichen  gelben  Zellenkalk,  wie  ihn  Curioni  und  Lepsius  beschreiben.  Daneben 
treten  aber  auch  echte  Rauchwackeii  mit  eckigen  Hohlräumen  auf,  die  ich  von  denen  des  mittleren 
Muschelkalkes  bei  Heidelberg  nicht  unterscheiden  kann.  Sie  herrschen  aber  keineswegs  vor.  Der 
ganze  Komplex  besitzt  eine  sehr  deutliche  Schichtung. 

Noch  etwas  weiter  talaufwärts  folgt  der  zweite  Aufschluß  der  Unterregion  des  Zelleukalkes. 
Hier  bestehen  die  alleruntersten  Bänke  nicht  aus  Dolomit,  sondern  (pag.  275  dieser  Arbeit)  «aus 
kompakten  gelblichen,  vielleicht  etwas  mergeligen  Kalken.  Über  diesen  folgen  aber  sofort  die 
grauen,  wohlgeschichteten  kompakten  Dolomitbänke.“  Sie  sind  etwa  3 m mächtig  und  werden  von 
etwa  2 ?)i  Breccie,  ^2  kompaktem  Dolomit  und  etwa  4—5  m unebenflächigeu  Kalksteinen  über- 
lagert, die  ihrerseits  nach  oben  allmählich  in  Rauchwacken  übergehen.  Über  diesen  Schichten 
herrschen  dann  dort  die  bei  der  Verwitterung  lebhaft  gelb  werdenden  Uauchwacken  bei  weitem 
vor.  Sie  sind  unter  der  Einwirkung  des  Regens  oft  ganz  zerfressen,  von  tiefen  Löchern  und 
Höhlungen  durchsetzt  und  liefern  das  gewöhnliche,  charakteristische,  öde  Landschaftsbild  der  Zelleii- 
kalkschluchten. 

In  der  Goletta  di  Cadino  sah  ich  hellgraue  kompakte  Dolomite  gut  aufgeschlossen.  Beim 
Abstieg  von  Bazena  nach  dem  unteren  Teil  von  Val  Vajuga  trifft  man  einen  trotz  nicht  sehr  steiler 
Lagerung  der  Schichten  über  15  m hohen  isolierten  Felsturm  von  grober  Breccie  des  Zelienkalkes 
an.  Östlich  bei  Prestine  besteht  dieser  hauptsächlich  aus  einer  Breccie  von  teils  kalkigen,  teils 
dolomitischen,  bald  hell,  bald  dunkel  gefärbten  Bruchstücken,  die  in  einem  kalkigen  Zement  liegen. 
Das  letztere  wird  bei  der  Verwitterung  gelb.  Südlich  Cusone  in  Judikarien  traf  ich  weißgraue 
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Breccieiikalke,  die  offenbar  zum  Zellenkalk  zu  stellen  sind;  und  noch  etwas  südlicher,  kurz  vor 
Cimego,  stehen  graue  bis  grauschwarze  Dolomite  und  dünn  gebänderte  Gipse  an,  die  gleichfalls 
zu  ihm  gehören.  Zwischen  Varassone  und  Rolla  enthält  er  auffällig  weiße,  wie  Kalkstein  aussehende, 
kompakte  Dolomite,  deren  helle  Farbe  allerdings  vielleicht  nicht  primär  ist  (? Kontaktmetamorphose?). 
Bei  Malga  Bruffione  di  sopra  bestehen  seine  untersten  Lagen  aus  kompaktem  weißem  Dolomit.  In 
Valdarda  (Val  Trompia),  wo  er  sehr  gut  aufgeschlossen  ist,  wird  er  von  dünnen  gelbbraunen  Kalk- 
bänkchen und  weißen  Kalkmergelbänken  gebildet,  zwischen  die  sich  aber  Schichten  von  Rauchwacke 
und  von  Gips  einschalten. 

Der  letztere  ist  aus  der  Adamellogruppe  von  folgenden  Punkten  sicher  nachgewiesen: 

Cimego  (wie  oben),  Malga  Clef,  von  wo  Lepsius  (pag.  314)  Gips  und  Anhydrit  in  grauen 
Tonen  anführt,  Passo  Bruffione  di  sotto  (Lepsius  pag.  53).  Valdarda  (wie  oben).  Aus  der  Nachbar- 
schaft der  Adamellogruppe  ist  er  bekannt  von  Üno  San  Pietro  (Cozzaglio.  1894,  pag.  12),  Pisogne 
(Baltzer,  1901,  pag.  75),  Volpino  usw. 

fi)  Eltodoloiiiitfazies. 

(Vergl.  Salomon,  1896,  png.  1041.  und  1897,  II.,  pag.  156.) 

Dieser  nach  dem  Monte  Elto *  *)  genannte  Dolomit  hat  mit  der  normalen  Zellenkalkfazies  die 
Lage  zwischen  M’erfener  Schichten  und  Muschelkalk  gemeinsam.  Am  Monte  Elto  selbst  traf  ich 
ihn,  wie  auf  pag.  lOG  mitgeteilt,  zuerst  an,  als  ich  vom  Tinerlipasse  zum  ersten,  östlich  davon 
gelegenen  Gipfel  des  Kammes  emporstieg.  Er  ist  dort  50—80  m mächtig,  ist  hellgrau  gefärbt,  von 
vielen  Kalkspatadern  durchsetzt,  vollständig  kompakt  und  wohlgeschichtet.  Kr  sieht  aus  wie  Esino- 
kalk,  führt  schlecht  erhaltene  Zweischaler  nicht  gerade  selten  und  dürfte  bei  längerem  Suchen 
auch  bessere  Versteinerungen ^)  liefern.  „Der  erste  Gipfel  östlich  und  westlich  des  Passes  besteht 
ganz  ans  diesem  Dolomit;  aber  an  dem  östlichen  Gipfel  liegt  zu  unterst  eine  dünne  Lage  eines 
etwas  liickig  verwitternden,  dem  Zellenkalk  ähnlichen  Dolomites.“  Weiter  im  Osten  stellt  sich 
gleichfalls  zwischen  den  Werfeuer  Schichten  und  dem  Eltodolomit,  wie  in  Fig.  31  pag.  106  dar- 
gestellt, eine  Lage  von  echtem  Zellenkalk  ein.  Der  Eltodolomit  bildet  noch  weiter  im  Osten  die 
unter  dem  Muschelkalk  des  eigentlichen  Eltogipfels  entlang  laufende,  auch  aus  weiter  Entfernung 
von  N her  erkennbare  schroti'e  Felswand  ^). 

Auch  zwischen  Braone  und  Ceto  tritt  der  Zellenkalk  an  der  Straße  in  einer  Fazies  auf. 
die  wohl  zum  Eltodolomit  zu  stellen  ist.  Man  trifft  dort  nämlich  dicke,  kompakte,  wenn  auch  stark 
zerdrückte  Bänke  von  hellgrauer  Farbe  in  Wechsellagerung  mit  breceiösen  Kalken  an.  An  einzelnen 
Stellen  treten  dort  aber  auch  dunklere  Kalke  anscheinend  in  mächtigen  Bänken  zusammen  mit  den 
helleren  Schichten  auf.  Bei  Triveno  in  der  obersten  Val  di  Breguzzo  folgt  als  innerste  Koiitaktzone 
über  den  Hornfelsen  der  Werfener  Schichten  ein  w'ohlgeschichtetes  System  von  weißen  Marmor- 
hänken,  das  wohl  den  Eltodolomit  zusammen  mit  den  untersten  Teilen  des  Muschelkalkes  umfaßt. 

Am  großartigsten  ist  die  Eltodolomitfazies  aber  in  dem  Monte  Colombine  entwickelt.  Wie 
auf  pug.  271  mitgeteilt,  besteht  nämlich  nicht  nur  der  erste  südlich  des  Muschelkalkes  folgende 
Gipfel  aus  Eltodolomit,  sondern  auch  das  letzte  gegen  die  Goletta  di  Gavero  gerichtete  Kammstück. 

')  Westlich  Cedegolo,  außerhalb  (i. 

*)  Diese  würden  ein  sehr  hohes  paliiontologisches  Interesse  besitzen,  da  man  Versteinerungen  aus  der 
hellen  Fazies  der  Alpen-Trias  in  so  tiefem  Niveau  bisher  kaum  kennt. 

=)  Schon  Cozzaglio  (1904.  pag.  10  und  11  des  Sonderabdvuckes)  erkannte,  daß  an  dieser  Stelle  unmittel- 
bar über  den  NVerfener  Schichten  die  „Riff-Fazies*  der  Trias  auftritt. 
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Dies  wird  von  grauen  Dolomiten  und  Kalken  gebildet,  die  täuschend  wie  Esinokalk  ausseheii.  (Vergl. 
Taf.  VI,  Fig.  1.)  Ich  fand  in  ihnen  schon  bei  flüchtigem  Begehen  viele  schlechte  Fossilreste,  haupt- 
sächlich von  Echinodermen  herrührend,  daneben  aber  auch  einmal  eine  lithodendronartige  Koralle. 
Die  Mächtigkeit  der  Schichten  ist  für  Zellenkalk  ungewöhnlich  groß.  Sie  gehen  aber  im  Streichen 
auf  der  nach  dem  Catfaro  gerichteten  Seite  in  den  typischen  gelben  Zellenkalk  über. 


Es  kann  also  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  unmittelbar  über  den  Werfener  Schichten 
zwei  miteinander  vikariierende  Fazies  auftreten,  von  denen  die  eine  ihrer  Bildung  nach  mit  dem 
Esinokalk-  oder  -dolomit  übereinstimmt  und  Fossilien  nicht  gerade  selten  führt,  während  die  andere, 
so  gut  wie  fossilfreie,  durch  das  Auftreten  von  Gips,  Anhydrit,  Tonen,  Rauchwacken,  beziehungs- 
weise Breccien  charakterisiert  ist. 

Der  Eltodolomit  ist  jedenfalls  in  derselben  Weise  wie  der  Esinokalk  und  -dolomit  ent- 
standen. (Vergl.  dort.)  Das  heißt,  er  durfte,  wie  wohl  die  weißen  „Iliftkalke“,  überhaupt  seinen 
Aufbau  hauptsächlich  Kalkalgen,  und  zwar  den  Coccolithophoriden  sowie  eventuell  auch  Korallen 
verdanken. 

Viel  schwieriger  ist  die  Bildung  der  normalen  Zellenkalkfazies  zu  erklären.  Kein  Anzeichen 
spricht  für  Entstehung  auf  dem  Lande.  Die  Ausscheidung  des  Gipses  aus  abflußlosen  Seen  von 
Steppen  oder  Wüsten  ist  also  von  vornherein  auszusclUießen.  Aber  auch  für  die  Annahme  von 
Verhältnissen,  wie  wir  sie  in  dem  oft  zitierten  Karabugas  vor  uns  haben,  fehlt  zunächst  anscheinend 
jede  Basis. 

Untersuchen  wir  nun  aber  die  Verbreitung  des  Zellenkalkes,  so  geht  aus  den  Untersuchungen 
und  Zusammenstellungen  von  Curioni,  Lepsius,  Mojsisovics  und  anderen  hervor,  daß  östlich 
der  Etsch  und  in  der  westlichen  Lombardei  die  Zellenkalkfazies  fehlte,  sei  es  nun,  daß  sie  dort 
durch  die  obersten  Werfener  Schichten  ersetzt  ist,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird*),  sei  es,  daß 
sie  von  dem  untersten  Muschelkalk  vertreten  wird.  Kun  sind  die  Werfener  Schichten  der  Südalpen 
eine  küstennahe  Seichtwasserbildung.  Aber  auch  im  Muschelkalk  des  Nonsberges  (Val  di  Bresimo), 
Judikariens,  Kecoaros  und  der  Dolomiten  deuten  teils  Landpflanzenreste,  teils  Konglomeratbildungen 
und  andere  petrographische  Merkmale  auf  die  Nahe  von  Land,  beziehungsweise  das  Auftreten  von 
Inseln.  Es  ist  also  für  die  Zeit  der  Werfener  Schichten  und  des  unteren  Muschelkalkes  sicher,  daß 
sich  in  der  Nahe  des  Adamellogebietes  Land  über  den  Meeresspiegel  erhob.  Die  Eltodolomit- 
vorkommnisse  sind  dementsprechend  wohl  als  die  dieses  Land  begleitenden  Rififbildungen  anzusehen. 
Damit  aber  ergibt  sicli  die  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz  von  Lagunen,  sei  es  nun  rundlicher^i. 
sei  es  langgestreckter  Gestalt^/;  und  in  diesen  Lagunen  hat  offenbar  die  Bildung  der  normalen 
Zellenkalkfazies  mit  ihren  Lagern  von  Gips  und  Anhydrit,  analog  der  Ausscheidung  von  Gips  und 
Glaubersalz  im  Karabugas,  stattgefunden 


*)  Nach  Philipp!  (Zcitechr.  cl.  Deutsch,  gcol.  Gesellschaft  16U5,  piig.  ü86)  ist  sie  in  der  Grigimregion 
stellenweise  entwickelt. 

•j  Auch  in  den  Nordulpen  tritt  in  den  oberen  Werfener  Schichten  Gips  mit  Salz  auf 
In  Atollen. 

*)  Zwischen  Kiff  und  Land 

Auch  im  Karabugas  wird  jetzt  von  einer  Kalkalge  ein  nach  dem  Festwerden  fast  strukturloser  Kalkstein 
gebildet,  der  den  Kalklagen  des  Zellerikalkes  entsprechen  köimte  Die  betreffende  Pflanze  liefert  bis  zu  2 cut  dicke 
Krusten,  die  erst  weich  sind,  dann  aber  rasch  erhärten.  Vergl.  Andrussow,  Petenn.  .Mitteil.  43.  1897  izit.  nach 
Stahlberg.  Naturw.  Wocbenschr.  1905.  pag.  698). 
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Irh  bin  weit  davon  entfernt,  diese  Hypothese  für  sicher  zu  halten.  Sie  scheint  mir  aber 
die  Verbreitung  des  Zellenkalkes  und  das  Vikariieren  der  Riff-  und  Rauchwackenfazies  am  besten 
zu  erklären. 

e)  Aufiösnng,'serscheimingen  und  ihre  Folgen. 

Wo  die  normale  Zellenkalkfazies  von  dem  fließenden'  oder  einsickernden  Wasser  erreicht 
wurde,  da  hielt  sie  ihm  nicht  stand,  sondern  wurde  im  Gegensatz  zu  den  unterlagernden,  im  großen 
und  ganzen  tonigen  Werfener  Schichten,  den  festen,  kompakten  Kalkbanken  des  überlagernden 
Muschelkalkes  und  den  nicht  weniger  festen  kompakten  und  chemisch  schwer  angreifbaren  Dolo- 
miten der  Eltofazies  auf  das  rascheste  angegriffen  und  zerstört.  Der  Anhydrit  wandelte  sich  unter 
Aufblähung  in  Gips  um  und  stauchte  die  umgebenden  Gesteine  Der  Gips  wurde  aufgelöst,  fort- 
gefülirt  und  hinterließ  unterirdische  Hohlräume,  in  die  schließlich  die  höherliegenden  Massen 
hineinbrachen,  so  zur  Bildung  der  sicher  nicht  primären  Breccien  Veranlassung  gebend.  Das 
Material  zu  den  Breccienfragmenten  lieferten  in  fast  allen  mir  bekannten  Vorkommnissen  die  kom- 
pakten Zwischenlagen  und  Schichten  des  Zellenkalkes  selbst“).  Es  ist  in  der  petrographischen 
Beschreibung  genau  geschildert  worden.  Das  die  Fragmente  verkittende  Zement  ist  aber  zweierlei 
Ursprunges.  Entweder  nämlich  wurden  bei  der  Breccienbildung  soviel  feinste  Trümmerchen  als 
Gesteiusmehl  abgedrückt  und  abgerieben,  daß  sie  für  sich  allein  die  Hohlraume  zwischen  den 
größeren  Fragmenten  erfüllen  und  in  ihnen  zum  Zement  erhärten  konnten.  Oder  die  zwischen  den 
Fragmenten  klaffenden  Spalten  und  Hohlräume  blieben  leer  und  wurden  später  durch  Sickerwasser 
mit  Kalkspat  erfüllt.  Dann  konnte  es  eintreteu,  daß  nachträglich  die  Bruchstücke  aufgelöst  wurden, 
während  die  im  ersteren  Falle  aus  einer  dichten  Gesteinsmasse,  im  zweiten  aus  Kalkspat  bestehen- 
den Wände  stehen  blieben.  Es  entstanden  dann  im  einen  Falle  echte  Rauchwacken,  im  anderen  die 
von  Curioni  und  Lepsius  beschriebenen  sonderbar  aussehenden  zelUgen  Gesteine®).  Übrigens 
ist  nach  meinen  Beobachtungen  die  Bildung  der  zelligeii  Gesteine  des  mittleren  Muschelkalkes  bei 
Heidelberg  genau  in  derselben  Weise  zu  erklären. 

Natürlich  ist  es  möglich,  daß  der  Zusammenbruch  der  Gesteine  und  der  Breccienbildung 
vor  vollendeter  Entfernung  des  Gipses  stattfand,  so  daß  die  Breccien  zuerst  zum  Teil  noch  Gips- 
fragmente enthielten.  Diese  mußten  dann  der  Auflösung  besonders  rasch  anheimfallen.  Vielleicht 
erklärt  sich  daraus  die  Tatsache,  daß  der  Zelleukalk  auch  in  der  Kontaktzone  trotz  völliger 
Marmorisierung  sehr  häufig  schon  an  seiner  löcherigen  Beschaffenheit  zu  erkennen  ist.  Es  ist  das 
im  lokalen  Teile  von  den  folgenden  Örtlichkeiten  besonders  angeführt  worden : Monte  Colombö. 
Lincino,  Ert,  Redotem,  Malga  Bondolo.  Dabei  ist,  soweit  ich  mich  erinnere  und  Notizen  darüber 
habe,  an  allen  diesen  Stellen  eine  Breccieiistruktur  nicht  mehr  erkennbar.  Es  wäre  demnach 
il  i e Bildung  der  Breccien  vor  d e r K o n t a k t m e t a in  o r [>  li  o s e v o 1 1 z o g e n g e w e s e n,  d i e 
Auflösung  des  Gipses  und  der  Zusammenbruch  der  Wölbung  prätonalitisch 
oder  g 1 e i c h a 1 1 e r i g mit  der  Intrusion*). 

‘)  Darauf  sind  wohl  die  Fiiltungon  dos  Zellenkalke.s  in  Viildarda  «uriiekzufühven. 

*)  Wahrscheinlich  gehören  die  auf  png.  191  zitierten  Bruchstücke  eines  schwarzen  fossilführenden  Kalke.« 
schon  zum  Muschelkalk. 

Ich  will  natürlich  durchaus  nicht  bestreiten,  daß  tektonische  Bewegungen,  wie  es  Philippi  (1.  c. 
l'iig.  OtiT-UbS)  für  die  Grignngegend  schildert,  gelegentlich  die  VeranIo.«sung  zur  Zellenknlkbildung  lietcrn  können, 
auch  ohne  daß  Gips  ursprünglich  vorhanden  war.  Für  die  Adiimellogruppe  und  ihre  Umgegend  ist  aber  der  Gips 
an  KO  vielen  Stellen  nachgewiesen,  daß  wir  dort  keine  andere  Erklärung  brauchen. 

Die  Breccien-  und  Rauchwackenhildung  im  mittleren  deutschen  Muschelkalk  hat  sich  ohne  gebirgsbildende 
Bewegung  vollzogen,  aber  freilich  wohl  erst  naclideiu  die  Schichten  eine  ziemlich  oberflächliche  Lage  erreiclit  hatten. 
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Jedenfalls  trafen  die  mit  der  Intrusion  Hand  in  Hand  gehenden  oder  ihr  noch  folgenden 
Gebirgsbewegungen  in  dem  Zellenkalk  bereits  ein  zur  Zerstückelung  und  Verschiebung  besonders 
geeignetes  Material  an,  während  sein  Liegendes  und  Hangendes  viel  größeren  Widerstand  leisteten 
So  kommt  es,  daß  die  heutigen  Grenzen  des  Zelle nkalkes  an  zahlreichen  Stellen 
Brüche  sind,  die  sich  aber  meist  nicht  weit  in  das  benachbarte  Gebirge  hineinverfolgeu  lassen 
Ich  erinnere  nur  an  die  Grenze  des  Zellenkalkes  gegen  die  Werfener  Schichten  in  der  Chiese- 
schlucht  oberhalb  Creto,  au  den  Bruch  südlich  der  Goletta  di  Gavero  und  an  das  Abstoßen  des 
Zellenkalkes  an  Reitzischichten  nördlich  Vaimane.  Diese  oft  sekundäre  Begrenzung  des  Zellen- 
kalkes, ebenso  wie  die  infolge  der  Auflösung  des  Gipses  erfolgten  Zusammenbrüche  siud  die 
Ursachen,  warum  es  sehr  schwer  ist  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Mächtigkeit  des  Komplexes 
zu  bekommen. 

Eine  weitere  Folge  der  leichten  Zerstörbarkeit  des  Zellenkalkes  ist  es,  daß  Bäche,  die 
sich  in  ihm  einzuschneiden  beginnen,  ihr  Bett  sehr  rasch  vertiefen  und  so  bedeutende  Tal- 
einschnitte erzeugen.  Ja,  auch  ohne  oberflächlich  fließendes  Wasser  kommt  es,  wohl  haupt- 
sächlich durch  unterirdische  Höhleubildung,  zur  Entstehung  von  Depressionen  und  Ve  r ti  e funge  n, 
so  daß  eine  Anzahl  von  wichtigen  Tälern  und  Paß  eins  chnitten  im  Zellenkalk  liegen. 
Ich  erinnere  nur  an  den  Abschnitt  von  Val  di  Degua  unterhalb  der  Santeila  di  Degua,  an  das 
Grignatal  zwischen  Bienno  und  Esine,  an  die  tiefen  Seiteiirunsen  der  Chieseschlucht  bei  Creto,  an 
die  Paßlücken  zwischen  Cingolo  rosso  und  Monte  Rema,  an  das  Croce  Domini-Tal  unterhalb  des 
Passes  bis  Campolaro,  an  Goletta  di  Gavero  und  di  Cadino. 

Eine  ganz  eigentümliche  Wirkung  der  unterirdischen  Höhlenbildung  ist  die  auf  pag.  35 
eingehend  beschriebene  Bildung  der  „laghetti  di  Esine“,  bis  zu  38  m im  Durchmesser 
erreichender  Erdfälle  im  Älluvionengebiet  des  Grignatiusses.  Da  die  Trichter  bis  unter  das  Grund- 
wasserniveau hinunterreichen,  füllen  sie  sich  sofort  nach  ihrer  Bildung  mit  Wasser  und  werden 
so  zu  „laghetti“.  Unterirdisch  steht  an  dieser  Stelle  zweifellos  Zellenkalk  an. 

Daß  in  den  Zellenkalkregionen  stets  ein  erheblicher  Teil,  oft  die  Gesamtmenge  des  Regens 
und  fließenden  Wassers  einsickert  und  verschwindet^),  ist  leicht  verständlich.  Wo  die  Schichten 
flach  liegen,  staut  sich  dann  das  Wasser  auf  der  Oberfläche  der  touigen  W’erfener  Schichten,  so 
daß  die  Grenze  zwischen  diesem  und  dem  Zellenkalk  einen  außerordentlich  konstanten,  ja  eigentlich 
den  einzig  zuverlässigen  Quellhorizont  des  Adamellogebirges  bildet.  In  dem  lokalen  Teile  sind 
eine  ganze  Anzahl  derartiger  Quellen  aufgefubrt  worden ; ich  erinnere  hier  nur  an  die  Gegend 
oberhalb  Cimbergo,  an  den  Monte  Colombö,  au  den  Passo  Valdi.  Diese  Quellen  haben  sich  nun, 
wenn  ihr  unterirdischer  Weg  lang  genug  ist,  mit  einer  großen  Menge  gelöster  Bestandteile  der 
Zelleukalkgesteine  beladen  und  dienen  infolgedessen  zum  Teil  als  Heilquellen.  In  erster  Linie 
ist  in  dieser  Hinsicht  die  in  Oberitalien  sehr  bekannte  und  geschätzte  Quelle  von  Casino  Boario 
in  der  Val  Camonica  zu  nennen.  Sie  hat  nach  einer  Analyse  von  A.  Pavesi  die  folgende  Zusammen- 
setzung I,  zum  Vergleich  mit  der  ich  die  schon  auf  pag.  283  mitgeteilte  Zusammensetzung  der 
analogen  Quelle  von  Salice  (II)  mitteile. 


')  Zum  Beispiel  Croce  Domini-Tal.  Valbuona  di  Daone. 
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Die  Lage  der  Quelle  von  Salioe  in  der  Zellenkalkzone  der  Val  delle  Valli  ist  auf  pag.  283 
dieser  Arbeit  beschrieben. 

Beiden  Quellen  ist  der  hohe  Gehalt  an  Sulfaten  und  die  ausgesprochene  Vorherrschaft 
des  Kalkes  über  Magnesia  und  Natron  gemeinsam.  An  beiden  Stellen  müssen  Gipslager  noch  unter- 
irdisch vorhanden  sein.  Wahrscheinlich  wird  noch  eine  größere  Anzahl  anderer  Quellen  desselben 
Niveaus  ähnliche  Zusammensetzung  und  Heilwirkung  liaben.  Man  hat  sie  wohl  nur  bisher  nicht 
darauf  geprüft.  Bei  einer  Reihe  von  anderen  Quellen  des  Adainellogebietes,  zum  Teil  aucli  solchen, 
die  nicht  dem  Zellenkalk,  sondern  jüngeren  Kalkmassen  entstammen,  bestehen  die  festen  Bestand- 
teile wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalke  und  bilden  daher  in  der  bekannten  Weise  an  der  Austritts- 
stelle der  Quelle  Sinterablagerungen,  meist  ganz  jungen  Alters.  Da  sie  nicht  selten  eckige 
Gesteinsbruchstücke  in  großer  Zahl  umschließen,  so  ist  es  oft  schwer  ohne  eingehende 
Untersuchung  zu  erkennen,  ob  es  sich  um  tri adische  Zellen kalkbreccien*)  oder 
um  recente,  beziehungsweise  diluviale  Sinterbreccien  handelt.  Im  lokalen  Teile 
sind  eine  ganze  Anzahl  derartiger  Punkte  angeführt  worden.  Ich  erinnere  hier  nur  an  Pillo  bei 
Breno,  Malga  d’Arnö  und  Val  Bondone  in  Judikarien,  Malga  Rolla  in  der  Val  Daone.  Wo  natür- 
lich, wie  unmittelbar  oberhalb  Roncone  in  der  Val  Bondone,  Quarz  oder  anderes  kristallines  Material 
in  den  Breccien  auftritt,  ist  das  jüngere  Alter  leicht  nachweisbar. 

/)  Lnndschaftllch 

ist  der  Zellenkalk  außerordentlich  charakteristisch.  Schon  Lepsius  (pag.  52)  hebt  hervor,  daß  er 
infolge  seiner  raschen  Verwitterung  „flache,  wiesenbedeckte  Abhänge  bildet  und  nur  in  den  Wasser- 
rissen in  steiler,  zerklüfteter  Wand  ansteht“.  Finkeistein  (pag.  313)  sagt  sehr  zutreffend  und 
anschaulich:  „Bei  der  Verwitterung  entstehen  Hohlräiime,  im  Innern  einen  mehligen  Staub  ent- 

haltend. Ihre  Dimensionen  schwanken  bedeutend  und  große  Höhlen  kommen  vor.  Der  bröcklige 
Felsen  zerfällt  in  abenteuerliche  Säulen,  die  gelbe  Zersetzungsfarbe  und  die  langen  Schutthalden, 
die  sich  am  Fuße  ablagern,  machen  ihn  schon  von  weitem  kenntlich.“  Es  gibt  in  der  Tat  in  der 
Adamellogrupjie  kaum  ein  öderes  und  doch  charakteristischeres  Landschaftsbild  als  die  lange  ein- 
förmige gelbe  Zellenkalkfurche  westlich  des  Croce  Domini-Passes. 

Aber  auch  in  praktischer  Hinsicht  verdient  das  Auftreten  des  Zellenkalkes  Beachtung. 
Die  plötzliche  Bildung  der  Erdfälle  von  Esine  wird  sich  noch  öfter  wiederholen  und  kann  Unglücks- 
fälle hervorrufeii.  Wesentlich  gefährlicher  ist  aber  die  Lage  des  Dörfchens  Prestine,  von  dem  der 
größte  Teil  auf  diesem  uusichereu  Boden  erbaut  ist.  Es  wäre  dringend  anzuraten,  daß  der  Unter- 


')  Eventuell  nucli  Breccien  der  Rnibler  Schichten. 
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gruiid  dort  genauer  >)  untersucht  wird  um  festzustellen,  ob  dort  nicht  bereits  gefahrdrohende  Stellen 
vorhanden  sind. 

Auch  in  der  Hochregiou  sind  die  Wände  des  Zellenkalkes  (Mte.  Colombine  di  Caffaro. 
Forcel  rosso)  fast  stets  durch  Stein  sch  lag  gefährlich  und  mau  tut  gut;  solche  Stellen  wenigstens 
in  den  schlimmsten  Tageszeiten  zu  meiden. 

Auf  das  Auftreten  „einer  petrographisch  vom  Zellenkalk  der  Adamellogruppe  ununter- 
scheidbaren Rauchwacke“  innerhalb  der  Toualeschiefer  des  Monte  Padrio  ist  bereits  auf  pag.  335 
hingewiesen  worden. 

II.  A.nisische  Stufe  = „alpiner  >Xuscliell£all5;‘-. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  die  umfangreiche  Literatur  über  die  Parallelisierung  der  deutschen 
und  der  alpinen  Muschelkalkbildungen  eingehend  zu  behandeln.  Wir  sind  aber  jetzt,  dank  den 
neuen  Funden,  die  Toruquist* *)  in  Sardinien  gemacht  hat,  in  der  Lage,  die  obere  Grenze  des 
deutschen  Muschelkalkes  auch  in  den  Alpen  mit  einem  ziemlich  großen  Maße  von  Wahrscheinlich- 
keit etwa  (nicht  genau)  mit  der  Grenze  zwischen  Wengener  und  Cassiauer  Schichten  zusammen- 
fallen zu  lassen*).  Es  würde  dann  der  untere  Teil  der  Kalk-  und  Dolomitmassen  von  Esino,  des 
Schiern  und  der  Marmolata®)  noch  dem  deutschen  Muschelkalk,  ihr  oberer  ebenso  wie  die  Cassianer 
Schichteu  schon  der  deutschen  Lettenkohle  entsprechen.  Diese  Schlußfolgerung  stimmt  aber  in  einem 
wesentlichen  Punkte  mit  dem  überein,  was  ich  schon  1 894 »)  über  die  Parallelisierung  des  Marmolata- 
kalkes  und  der  annähernd  gleichalterigen  Kalk-  und  Dolomitmassen  der  Südalpen  auf  Grund  der 
Zusammensetzung  der  Marmolatafauna  behauptete.  „Der  Marmolatakalk  hat  mit  dem  deutschen 
Muschelkalke  eine  sehr  große  Anzahl  von  Formen  gemeinsam.  Da  diese  aber  zu  einem  großen 
Teile  auch  in  die  Lettenkohle  hineingehen  und  nur  zum  kleinen  Teile  für  den  Muschelkalk  cha- 
rakteristisch sind,  so  ist  ein  Schluß  auf  die  Lage  der  Keupergreuze  im  Verhältnisse  zu  den  alpinen 
Ablagerungen  nicht  möglich.  Wahrscheinlich  ist  es  aber,  besonders  wenn  man  die 
große  Mächtigkeit  des  Marmolatakalkes  berücksichtigt,  daß  dieser  den 
deutschen  oberen  Muschelkalk  ganz  oder  zum  Teil  umfaßt  und  vielleicht  noch 
einem  Teile  der  Lettenkohle  äquivalent  ist.“ 

Mittlerweile  hat  sich  nun  aber  auch  hinsichtlich  der  damals  ziemlich  allgemein  anerkannten 
Parallelisierung  der  Lunzer  Schichten  mit  der  deutschen  Lettenkohle  eine  ganz  neue  Tatsache 
ergeben.  Die  pflanzenführenden  Schichten  von  Neuewelt  bei  Basel  sind  gar  nicht  Lettenkohle, 
sondern  Schilfsandstein  ^).  Die  Lunzer  Schichten  liegen  also  höher,  als  man  bisher  glaubte  8).  Damit 
erfährt  aber  auch  Beneckes  Tabelle  der  alpinen  und  deutschen  Triasbildungen®)  eine  glänzende 


Eventuell  mit  Hilfe  von  Hobrungen. 

*)  Protokoll  d.  Deutschen  geol,  Ges,  Hd.  50.  pag.  — 154  — ; und  Sitzungsber.  d,  Berliner  Akad.  d. 

Wiftsensch.  1U04.  pag.  1111. 

Exkl.  LeUenkoble. 

Vergl.  Frech  in  Arthaber,  Lethaea,  pag.  274.  Anm.  4. 

*)  Vergl  darüber  unter  ,E»inokaIk“. 

*)  Marmolata.  png  5U  u.  60, 

’)  Vergl.  Benecke,  Zentralblatt  f.  Mineralogie  u«w.,  19UG.  pag.  1 — 10. 

Nur  Benecke  und  Koken  haben  schon  früher  die  Lunzer  Schichten  mit  dem  Gipskeuper,  beziehung'- 
weise  dem  Schilfsandstein  verglichen. 

Berichte  cl  Naturf.  üesellsch.  zu  Freiburg  i.  B,  1698,  Bd.  X.  pag.  149. 
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Bestätigung.  Nur  in  einem  Punkt  muß  sie  auf  Grund  des  schon  vorher  erwähnten  Tovnquist- 
sehen  Fundes  von  Protrachijcerus  Jongohardicum  zusammen  mit  Ceralites  Müusteri  eine  Änderung 
erfahren.  Die  Lettenkohlen-Muschelkalkgrenze  der  deutschen  Kolumne  sollte  etwa  zwischen  Wengeuer 
und  Cassianer  Schichten  und  mitten  in  den  Marmolata-Welterstein-Esinokalk  und  Schlerndolomit 
einsclmeiden. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  nun  allerdings  wohl  an  der  Zeit,  allmählich  einen  neuen 
Ausdruck  neben  dem  alten  „alpiner  Muschelkalk“  mit  der  Absicht  der  allmählichen  Verdrängung 
des  letzteren  einzubürgern;  und  so  habe  ich  mich  gleichfalls  zu  der  Anwendung  des  Namens  „anisi- 
sche  Stufe“  entschlossen. 

Anderseits  scheint  es  mir  gänzlich  verfehlt  und  aussichtslos  in  Deutschland  den  Namen 
„Muschelkalk“  deshalb  auf  die  Lettenkohle  ausdehnen  zu  wollen,  weil  diese,  wie  Benecke,  Fraas 
und  andere  sehr  richtig  hervorgehoben  haben,  eine  Muschelkalkfauna  enthält.  Auch  die  Form 
„Muschelkalk  im  weiteren  Sinne“  würde  eine  heillose  Verwirrung  gar  nicht  verhüten  können. 

Die  anisische  Stufe  läßt  in  der  Adamellogruppe  vielfach  deutlich  die  drei  paläontologischen 
Hauptzonen  unterscheiden.  Ich  nenne  sie  im  Anschluß  an  Arthaber  1.  Grac/f/s-Schichten  = unterer 
alpiner  Muschelkalk  oder  abgekürzt  „unterer  Muschelkalk“  =Zone  des  Dadocrhius  grocilis.  2.  Recoaro- 
kalke  = Brachiopodenkalk  ^ Zone  der  Rhynchonella  decurtata.  3.  TrinodosusSchKhien  = Prezzo- 
kalk  = oberer  (alpiner)  Muschelkalk  = Zone  des  Ceratites  trinodosus. 

Von  diesen  drei  Schichtgliedern  ist  das  erste  gewöhnlich  weitaus  am  mächtigtsten  ent- 
wickelt. Das  zweite  ist  sehr  wenig  mächtig  und  fällt  nur  meist  durch  seinen  Reichtum  an 
Brachiopoden  auf. 


1.  Gracilis-Schichten  = unterer  (alpiner)  Muschelkalk. 

a)  Mächtigkeit. 

Ich  habe  die  Mächtigkeit  dieses  Komplexes  nur  an  einer  Stelle  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
ermittelt,  nämlich  in  der  Chieseschlucht  oberhalb  Creto.  Ich  fand  dort,  wie  auf  pag.  189  ausführ- 
lich begründet,  zwischen  244  und  301,  wahrscheinlich  ziemlich  genau  273  Das  stimmt  auch  sehr 
gut  mit  der  Zahl,  800—900  Fuß.  die  Bittuer^)  für  die  obere  Val  Daone  auf  Grund  von 
Schätzungen  angibt.  Lepsius^)  schätzte  weniger,  nämlich  für  die  Umgebung  der  Val  Daone 
500  Fuß,  für  den  Dosso  alto  120  m.  Sehr  viel  weniger  mächtig  scheinen  die  Gmci7/s-Schichten 
nördlich  der  Malga  Bruffione  di  sopra  zu  sein.  Dagegen  kam  ich,  wie  auf  pag.  249  geschildert,  für 
die  Pedalta  am  Monte  Guglielmo  zu  der  ungeheuerlichen  und  wahrscheinlich  nicht  richtigen  Zahl 
von  630  m.  Sie  erklärt  sich,  wie  am  angegebenen  Orte  ausgeführt,  wahrscheinlich  dadurch,  daß  der 
dortige  Schichtkomplex  auch  noch  jüngere  Bildungen  mitenthält. 

ö)  Auflagoruiig-. 

Die  Auflagerung  auf  dem  Zellenkalk  scheint  überall  vollständig  konkordant  zu  sein.  Doch 
ist  die  Unterregion  des  Muschelkalkes  nicht  selten  infolge  der  schon  geschilderten  Auflösungs- 
erscheinungen im  Zellenkalk  stark  gestört  und  von  klaffenden  Spalten  durchsetzt.  Ich  erinneie  zum 
Beispiel  an  die  Verhältnisse  in  der  Chieseschlucht  bei  Creto  und  in  Valdarda  bei  Collio. 


')  1881.  pag.  230. 

’)  1878,  pag.  ö4. 

WilLetm  Siilomon:  Dlo  Adamellogruppe.  (Abbandl.  d.  k.  k.  geol.  RelchsanstuU,  XXI.  Bund.  i.  Hefl.) 
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c)  Versteinerungen. 

An  erkennbaren  fossilen  Resten  ist  der  (?r«c»7rs-Horizont  in  der  Adameilogruppe  meist  sehr 
arm,  und  auch  die  erkennbaren  Reste  sind  gewöhnlich  nicht  gut  erhalten.  Ich  führe  die  folgenden 
Fundorte  an,  indem  ich  auch  hier  auf  die  demnächst  erscheinende  ausführliche  Ratze  Ische 
Bearbeitung  meines  Materiales  verweise. 

E s i n e : DipJopom  sp.,  kleine  Stielglieder  eines  Crinoiden,  wohl  des  Dadocrinus  gradlis  selbst. 

Coguo:  PleuromutHus  Pichleri  t>.  Hauer  sp.  (Niveau  nicht  sicher,  Ratzel  sehe  Bestimmung). 

Chieseschlucht  oberhalb  Creto:  Crinoidenbank. 

Oberhalb  der  Kirche  von  Prezzo:  Korallen  (Niveau  nicht  sicher). 

Östlich  von  Creto:  Trochiten. 

La  van  eg:  Viele  Trochitenbänke. 

Monte  Doja  (im  kontaktraetamorphen  dunklen  Marmor):  Crinoidenkrone  mit  wohl- 
erhaltenen PinnuUs. 

Do  SSO  alto:  Unbestimmbarer  Gastropode  und  Brachiopode,  Trochiten,  ? Seeigelreste. 

Pedal ta  (Monte  Guglielmo):  Trochiten. 

Monte  Colombine  di  Caffaro:  Diplopora  sp. 

Monte  Bazena:  Gastropoden. 

Auch  Lepsius  kennt  nur  wenig  Versteinerungen  aus  unserem  Horizont.  Er  sagt:  „Kalke, 
welche  allein  von  charakterlosen  Gastropoden  und  von  Trochiten  bevölkert  sind;  nur  in  der  Val 
Roncone  ^)  am  Monte  Giugea  traf  ich  ein  Korallenriff  und  einen  kleinen  globosen  Ammoniten  darin  an“ 
(pag.  54).  Auf  pag.  209  sagt  er:  „Dieser  untere  Muschelkalk  (sc.  des  Cornovecchio  in  Valbuona  di 
Daone)  enthält  nur  Trochiten.  diese  aber  massenhaft  und  von  der  Größe  der  LiYn/onm's-Stielglieder.“ 
„Bemerkenswert  ist,  daß  sich  die  Trochiten  auch  in  dem  weißen  Marmor  auf  das  beste  erhalten 
haben.“  „Die  Trochiten  haben  einen  Durchmesser  von  7 — 8 mm.“  Auch  aus  Val  Bondone  zitiert 
er  „bis  zu  5'  mächtige  Lagen,  welche  nur  aus  Trochiten,  großen  und  kleinen,  zusammengesetzt 
sind“  (pag.  211).  Endlich  zitiert  er  „zahlreiche  Trochiten“  aus  dem  unteren  Muschelkalk  des  Monte 
Doja  (pag.  223). 

Bittner  (pag.  230;  sagt:  „Das  wenige,  was  von  Petrefakten  daraus  bekannt  wurde, 

beschränkt  sich  auf  — etwas  allgemeiner  verbreitete  — Crinoidenstielglieder,  Gastropoden* * 
durchschnitte  und  auf  das  Auftreten  bivalvenführeuder  Bänke.“  Auf  pag.  231  bemerkt  er  über  die 
Gegend  südlich  der  Val  Daone.  daß  „Trochitenbänke  nahezu  das  einzige  sind,  was  man  hier  au 
organischen  Resten  in  diesem  Niveau  findet“.  „Ara  Monte  Melino  oberhalb  Prezzo  treten  in  ein- 
zelnen Bänken  ebenfalls  hier  und  da  Auswitterungen  kleiner  Crinoidenstielglieder,  ähnlich  dem 
Encrinus  gradlis,  auf.“  Er  keimt  aber  ferner  noch  aus  der  Gegend  von  Tione  (pag.  231)  Mgophoriu 
vulgaris,  Mgadtes  cfr.  mactroides  und  Peden  cfr.  discites. 


d)  Petrographisclic  Be.schatfenheit. 

Wir  haben  in  der  Adamellogruppe  das  Übergangsgebiet  zweier  verschiedener  Gesteinsfazies 
von  größerer  Bedeutung,  neben  denen  aber  noch  wenigstens  zwei  andere  Lokalfazies,  eine  dolomiti- 
sche (M.  Colombine  di  Cattäro)  und  eine  „Riff“-Fazies  ^)  auftreten.  Ich  will  diese  vier  Ausbildungs- 


')  — Val  Hondone  dieser  Arbeit. 

*)  Über  „Riff-Fazies“  vergleiche  luan  die  Ausführungen  unter  Esinokalk. 
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arten  im  folgenden  als:  1.  camunische,  2.  judikarische,  3.  Colombine*  und  4.  «Riff-* -Fazies  unter- 
scheiden. Ein  Basalkonglomerat  ist  im  ganzen  Adameilogebiet  in  keiner  der  Fazies  entwickelt^). 

a)  Camunische  und  judikarische  Fazies. 

Im  Gegensatz  zu  Judikarieii  ist  der  Gracilis-Hovizowt  in  der  Val  Camonica  vorherrschend 
aus  dünnschichtigeu  knolligen  bis  langflaserigen  tonreichen  Kalken  und  zahlreichen  tonig-mergeligen 
Zwisclienlagen  zusammengesetzt,  während  in  Judikarieii  erst  die  Decurtata-Zoiie  diese  petrographi- 
sche  Beschaffenheit  annimmt.  Der  Gradlis-Uovizont  aber  besteht  in  Judikarien  aus  ebenflächigen, 
tonarmeii,  dickschichtigeren  Kalken  mit  nur  unbedeutenden  und  auch  viel  selteneren  Zwischenlagen  von 
tonigen  Substanzen.  Die  Farbe  der  Kalke  ist  in  der  kamunischen  Fazies  fast  stets  sehr  dunkel, 
schwarz  oder  grauschwarz,  in  der  judikarischen  heller,  meist  etwa  rauchgrau.  Nur  am  Dosso  alto 
sah  ich  im  Osten  ähnlich  dunkle  Kalke  wie  in  der  Val  Camonica. 

Eine  scharfe  Grenze  ist  zwischen  den  beiden  Faziesgebieten  nicht  vorhanden.  Der  Übergang 
vollzieht  sich  in  der  Weise,  daß  man,  von  Osten  kommend,  in  sehr  verschiedenen  Niveaus,  haupt- 
sächlich aber  in  der  Oberregion  unter  der  Decurtata-Zone  knollige  Strukturen  und  größeren  Ton- 
reichtum antrifftt,  so  daß  man  zuerst  zu  der  Annahme  geneigtest,  der  Brachiopodenkalk  schwelle 
allmählich  nach  Westen  an.  Weiter  im  Westen  stellen  dann  schließlich  die  ebenflächigen  Bänke 
eine  Ausnahme  dar.  Eine  trennende  Landzunge  oder  submarine  Barre  oder  eine  Inselreihe  war 
also  sicher  nicht  die  Ursache  zu  der  verschiedenartigen  Entwicklung  im  Oglio-  und  Chiesetal. 

Es  dürfte  vielleicht  für  den  Leser  von  Interesse  sein,  als  Beweis  für  diese  Anschauung 
die  folgende  Zusammenstellung  der  petrographischen  Entwicklung  verschiedener  Fundorte  mitgeteilt 
zu  bekommen. 

Ogliobrücke  bei  Cogno  (Ponte  d’Esine)  an  der  camunischen  Landstraße:  Lang- 
flaseriger  bis  ganz  dünnschichtiger  grauschwarzer  Kalk,  der  aus  abwechselnden  dünnen  tonigen  und 
etwas  dickeren  kalkigen  Lagen  besteht. 

Zwischen  dem  Friedhof  von  B i e n n o und  der  Kirche  der  Madonna  vor 
Prestine:  Grauschwarz  bis  schwarz,  kleinknollig  bis  dünnschichtig,  indem  Gesteinsarten  mit  lang 
linsenförmigen  Knollen  den  Übergang  vermitteln.  Zwischen  den  Kalklagen  dünne  tonige  Zwischen- 
schichten oder  Beläge. 

Zwischen  Berzo  und  Esine:  Schwarze,  etwa  1 dm  mächtige,  zum  feil  nicht  ganz  eben- 
flächige Bänke  und  weiterhin  kleinknollige,  beziehungsweise  dünnwellige  Bänke  mit  tonigen  Zwischeu- 
lagen  wie  zwischen  Bienno  und  Prestine.  In  einem  alten  Steiubrucli  dickbankige  schwarze  Kalke 
mit  Diploporen. 

Straße  zwischen  Berzo  und  Cividate:  Feste  ziemlich  dicke  Bänke  mit  höckeriger 
Oberfläche  in  ziemlicher  Zahl  eingeschaltet  in  die  gewöhnlichen  kleinkiiolligen  und  welligflaserigen 
dunklen  Kalke. 

Kamm  des  Monte  Elto:  Hellgrauer  bis  schwarzer knolliger  Kalk  mit  zum  Teil 
eigentümlich  wulstigen  Kalkbänken  und  Einschaltungen  von  gelb  verwitternden,  wohl  etwas 
mergeligen  Bänken.  Stellenweise  (Pizzo  Garzeto)  auch  sehr  tonreiche  Bänke. 

Wald  des  Dosso  del  Termine:  Schwarze  knollige  Kalke. 

’)  Vergl.  aber  Arthaber.  Letbaea,  pag.  2G3. 

Farbe  meist  nicht  tiefschwavz,  sondern  schwarzgrau 

' tu* 
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Aufstieg  vom  Passo  della  Croce  Domini  zum  Bazenagipfel:  Zuerst  ziemlich 
mächtige  Banke  ohne  touige  Zwischenmittel  (judikarische  Fazies),  erst  liöher  die  camunische  Fazies 
(auf  den  Schichtflächen  viel  Kriechspuren)* 

Ecke  zwischen  Goletta  di  Cadiuo  und  Malga  dei  Dossi:  Viel  Schlangenwälste 
wie  ira  deutschen  Muschelkalk. 

Malga  Banca  di  Cadiuo:  Knollige,  dick-  bis  dünnbankige  Kalke  mit  wenig  tonigeu 
Zwischenhigen. 

Weg  von  Bersone  nach  Praso  (Judikarien):  Rauchgraue  Kalke,  mehrere  Dezimeter 
mächtig,  ziemlich  ebenflächig,  etwas  hoher  gelegentlich  mit  ganz  dünnen  tonigen  Zwischenmittelii 
zwischen  den  dicken  Kalkbänken  (typische  judikarische  Faziesl. 

Chiesesch lucht  oberhalb  Creto  (unterhalb  der  Prezzobrücke):  Mehr  oder  weniger 
dicke,  ziemlich  ebenflächige  Kalksteiubänke  von  meist  rauchgrauer  Farbe.  (Kein  Dolomit  nachweisbar.) 
Ganz  unten,  wenig  über  dem  Zellenkalk  dünne  flachkuollige  Bänke  mit  nur  ganz  dünnen  tonigen 
Belägen.  In  den  höheren  Niveaus  überhaupt  keine  tonigen  Beläge,  wohl  aber  an  einzelnen  Stellen 
dünuplattige,  etwas  gebogene  Kalksteiulagen,  die  von  fern  wie  schiefrig  aussehen.  Die  allerobersteu. 
von  Cusone  aus  auf  dem  rechten  Ufer  erreichbaren  Lagen  unmittelbar  unter  dem  Brachiopoden- 
kalk  sind  dickbankige,  ebenflächige  Kalksteine  von  hell-  bis  dunkelgrauer  Farbe. 

Zwischen  Bersone  und  der  Chieseschlucht-Brücke:  Dunkelrauchgraue,  dick- 
baukige,  ziemlich  ebeuflächige  Kalksteine  mit  vereinzelten  hellgrauen  Dolomitzwischeulagen.  Nach 
unten  hin  setzen  diese  einen  zweiten  Aufschluß  allein  zusammen.  Der  Dolomit  schimmert  etwas 
(dem  deutschen  Wellendolomit  ähnlich). 

F rüg  One:  Rauchgraue,  ziemlich  ebenflächige,  einen  bis  mehrere  Dezimeter  mächtige  Bänke 
(Nicht  glimmerig,  nicht  sandig  im  Gegensatz  zum  oberen  Muschelkalk.)  Mit  ganz  dünnen  Zwischen- 
lagen von  saudig-tonigem  Kalk. 

Dosso  alto:  Dümischichtig  ebenflachig,  grauschwarz,  in  den  dünnen  Bänken  etwas  knollig 
struiert.  mit  kieselig-touigen  Bändern,  die  eckig  zerfallen.  Vereinzelte  deutlich  knollige  Bänke 
keinesw'egs  bloß  in  den  höheren  Niveaus.  Au  anderen  Stellen  geradezu  als  scliwarz  zu  bezeichnen 
(mit  Stylolithen).  Auf  der  verwitterten  Oberfläche  weißgrau,  aus  der  Entfernung  mitunter  weiß  aus- 
sehend. Im  wesentlichen  judikarische  Fazies. 

Pedaltawand  (Monte  Guglielmo  am  Iseosee):  Besteht  fast  ganz  aus  etwas  knolli- 
gen dünnen  Bänken  von  schwarzem  bituminösem  Kalk  (kamunische  Fazies).  Erst  die  allerobersteu 
Lagen  werden  dicker,  ebenfiächiger,  heller  in  der  Farbe.  Sie  gehören  aber  jedenfalls  schon  in  ein 
höheres  Niveau.  (?  Trinoäosm-Stnfe  oder  Esinokalk.) 

Die  bisher  aufgefiihrieii  Punkte  zeigten  die  beiden  Fazies  ziemlich  rein.  Die  folgenden 
zeigen  das  Auftreten  mehr  oder  weniger  mächtiger  Massen  vom  Typus  der  kamunischen  Fazies 
im  Üsteu. 

Gehänge  des  Lavaiieg  gegen  Cleabä:  Unterer  Muschelkalk  vorherrscheud  in  der 
judikarischeu  Fazies,  aber  doch  schon  vielfach  nacli  Art  der  caniunischen  Fazies  kleinknollig  und 
mit  touigeu  Zwischenlagen. 

Valbuona  di  Daone;  An  einer  Stelle  (Punkt  6 der  Figur  51,  pag.  204)  Schichten,  die 
entweder  Brachiopodenkalk  sind  oder  der  camunischen  Fazies  angehören.  Das  letztere  ist  wahr- 
sclieiulicher  (vergl.  pag.  205). 

Hang  des  Monte  Rema  gegen  ValTAperta:  Offenbar  in  verschiedenen  Niveaus 
Einschaltung  von  camunischer  Fazies  in  die  judikarische. 
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ß)  Colombinefazies. 

Wie  auf  pag.  270  ausgeführt,  besteht  der  nördliche  Teil  des  Colombinerückens  aus  einem 
dem  Zelleukalk  aufgelagerten  konlcordauteii  System  von  „dunklen  Dolomit-  und  KalkbiUiken  mit 
wohl  nur  seltenen  tonigeu  Zwischeulagen.  Dolomit  herrscht  vor.  Die  Gesteine  sind  feinkörnig, 
schimmern  etflas  und  zeigen  oft  eine  ganz  dünne,  der  Schichtung  entsprechende  Liniierung.  Mit- 
unter wechsellagern  hellere  BUuke  mit  den  dunkleren.“  Die  einzigen  Gesteine  der  anderen'^Fazies. 
die  mit  diesen  Colombinegesteinen  Ähnlichkeit  haben,  sind  die  Dolomite  des  unteren  Muschel- 
kalkes zwischen  ßersone  und  der  Chieseschlucht.  Dort  aber  ist  der  Dolomit  die  Ausnahme;  hier 
herrscht  er  vor.  Ich  würde  das  Colombiiiesystem  ohne  die  klare  Uuterlagerung  durch  den  Zellen- 
kalk nicht  als  Muschelkalk  zu  bezeichnen  gewagt  haben.  Jedenfalls  steht  es  infolge  der  Ebenflachig- 
keit  und  Toiiarmut  der  Gesteine  der  judikarischen  Fazies  näher  als  der  kamunischeu,  enthalt  aber 
anderseits  wie  diese  letztere  Diploporen. 

Y)  „Riff-Fazies.“ 

Lur  an  wenigen  und  noch  dazu  in  der  Kontaktzone  gelegenen  Punkten  gelang  es  mir, 
Andeutung  der  Entwicklung  dieser  Fazies  in  unserem  Horizont  nachzuweisen.  Doch  wurde  schon, 
angeführt,  daß  Lepsius  darin  in  der  Val  Bondone  „ein  Korallenriff  und  einen  kleinen  globosen 
Ammoniten  antraf«  (Lepsius  pag.  54i).  Bittner  sagt  (pag.  230);  „In  der  oberen  Hälfte  der 
mächtigen  Muschelkalkwände  unter  dem  Coruovecchiogipfel  in  Valbona  hebt  sich  aus  den  wohl- 
geschichteten Massen  eine  undeutlich  begrenzte  linsen-  oder  rifförmige  Masse  unvollkommen 
geschichteter  Gesteine  heraus“.  Es  ist  das  die  im  Bilde  Taf.  IV.  Fig.  2 dieser  Arbeit  mit  Moli 
bezeichnete.  auf  pag.  203  beschriebene  Masse,  von  der  ich  indessen  annehme,  daß  sie  hauptsächlich 
dem  Prezzo-  und  BracliiopodenUalk  als  „Riff-Fazies“  entspricht.  Immerhin  vertritt  sie  offenbar 
auch  noch  die  oberen  Teile  des  Gr«c/7/s-Horizontes. 

Auf  pag.  205  (vergl.  Fig.  51)  ist  gezeigt  worden,  daß  auf  dem  rechten  Hange  der  Valbuona 
di  Daone  der  untere  Muschelkalk,  wenn  auch  nur  zum  Teil,  daneben  vielleicht  aber  auch  noch  der 
Prezzokalk  durch  uudeutlich  geschichtete  „Ritfkalke“  vertreten  sind.  Doch  sind  diese  Massen  durcli 
die  Kontaktmetamorphose  so  verändert,  daß  eine  genauere  Feststellung  sehr  schwierig  ist.  Auf  dem 
linken  Hange  des  Tales  sind  diese  „Ilitfkalke“  schon  nicht  mehr  nachweisbar.  Wohl  aber  treten 
auch  an  dem  Monte  Bagolo  mitten  im  Marmor  des  normalen  unteren  Muschelkalkes  esinomarmor- 
ähnliche  Massen  auf,  die  offenbar  gleichfalls  der  „Riff-Fazies“  angeliören. 

Auf  pag.  186  wurde  auf  die  Einschaltung  auffällig  esinokalkähnlicher  weißer  Bänke  in  dem 
unteren  Muschelkalk  der  obersten  Val  Bondone  hingewiesen.  Ich  vermute,  daß  diese  weiße  Farbe 
auf  Kontaktmetaniorphose  beruht,  kann  e.s  indessen  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  behaupten  und 
gebe  zu,  daß  man  auch  da  mit  der  beginnenden  Bildung  von  „Riffkalken“  rechnen  könnte. 

Endlich  tritt  am  M.  Costone  in  Valbuona  di  Campolaro  zwischen  zwei  Tonalitmassen  auf- 
fallend esinokalkähnlicher  Marmor  in  der  Region  des  unteren  Muschelkalkes  auf.  Es  ist  wahr- 
sdieinlich.  daß  es  sich  auch  hier  um  einen  ursprünglichen  „Rifi'kalk“  handelt.  Doch  wäre  auch  hier 
eine  andere  Erklärung  nicht  ausgeschlossen. 

Jedenfalls  geht  aus  dieser  Zusammenstellung  hervor,  daß  „Riffe“  zur  Zeit  der  Bildung 
des  G’rac(7is-llorizontes  in  der  Adameilogruppe  nur  ganz  lokal  entwickelt  waren. 


’)  Bittners  Zweifel  (pag.  230,  Anm.  1)  an  der  Richtigkeit  dieser  ganz  bestimmten  Angabe  scheint  mir 
denn  doch  zu  weit  zu  gehen. 


389 


390 


Wilhelm  Salomon. 


e)  Einschaltuiij*'  von  Rauchwaekcn,  beziehungsweise  Breccien. 

Bei  La  Nes,  südlich  der  Val  Pallobia,  nordöstlich  Ninrdo,  in  der  Val  Camonica,  fliegen  in 
den  schwarzen  Kalken  konkordant  eingeschaltete,  hellere,  ziemlich  dicke  Breccienbänke,  die  dünn- 
schichtige tonige  Kalke  als  Brüchstücke  umschließen.  „Sie  sind  den  Breccienbänken  der  Raibler 
Schichten  auf  dem  rechten  Ogiioufer  bei  Breuo  tauschend  ähnlich“  (pag.  49  dieser  Arbeit.) 

Oberhalb  Prezzo  in  Judikarien  findet  (vergl.  pag.  194  dieser  Arbeit)  in  der  Grenz- 
region zwischen  Zellenkalk  und  unterem  Muschelkalk  ein  mehrfacher  Wechsel  zwischen  liauchwacke 
und  schwarzen  Kalken  vom  Typus  des  Muschelkalkes  statt.  Eine  der  zelligen  Bänke  war  bestimmt 
dem  Muschelkalk  eingeschaltet;  bei  den  anderen  konnte  ich  das  zwar  nicht  beweisen;  doch  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  wenn  ich  auch  gelegentliche  Repetitionen  infolge  kleiner  Störungen  nicht  aus- 
schließen kann. 

Von  der  Cima  di  Ragazzoni  (nördlich  des  Passo  Valdi  bei  Bruffione  di  sotto)  gab  ich 
auf  pag.  230  dieser  Arbeit  an,  daß  sich  Blöcke  einer  zellenkalkähnlichen  Breccie  unter  Umständen 
finden,  die  ihre  Herkunft  aus  einer  dem  Muschelkalk  eingeschalteten  Schicht  wahrschein- 
lich machen. 

In  der  sonderbaren,  hauptsächlich  dolomitischen  Fazies  des  unteren  Muschelkalkes  am 
M.  Colombine  di  Caffaro  trafen  wir  (pag.  270)  an  zwei  Stellen  dünne  Rauchwackenbänke,  im 
tiefsten  Teile  aber  ein  paar  Dolomitbreccienbäake  eingeschaltet  an. 

Endlich  sahen  wir,  daß  am  Südhange  des  Monte  Bazena  gegen  den  Croce  Doraini- 
Paß  hin  gelbe  Zellenkalklagen  und  schwarze  Muschelkalkinassen  sich  mehrfach  in  entweder  tektoni- 
scher oder  stratigraphischer  Repetition  ablösen.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  hier  allerdings  um 
Repetition  durch  Störungen  und  nicht  um  Einschaltung. 

Ich  habe  diese  Beobachtungen  ausführlich  wiedergegeben,  weil  sie,  wenn  ich  auch  von  der 
letzten  absehe,  den  Beweis  dafür  erbringen,  daß  die  Transgression  des  Muschelkalkmeeres  über  die 
Lagunen  und  Landbarren  des  Zellenkalkes  zunächst  mit  Oszillationen  verbunden  war,  die  stellen- 
weise die  alten  Bildungsbedingungen  von  neuem  auftreteu  ließen. 


f)  Gmizoii  dos  Miisolicikalkiiioeres. 

Bemerkenswerterweise  zeigen  auf  der  Westseite  des  Adamello  auch  an  den  nörd- 
lichsten Fundorten  (Mte.  Elto)  weder  die  Kalke  des  Grat,u7(s*Horizontes  noch  die  skythischen  Trias- 
bildungen  irgendwelche  Merkmale  besonderer  Landnähe.  Die  sogenannte  „zeiitralalpine  Insel“ 
oder  „Inselgruppe“,  deren  Existenz  mir  überhaupt  keineswegs  einwandfrei  bewiesen  zu  sein  scheint, 
müßte  also  hier  noch  eine  recht  ansehnliche  Entfernung  gehabt  haben. 

Dagegen  sind  auf  der  Rendenaseite  des  Adamello  allerdings  Anzeichen  vorhanden,  die  auf 
Küstennahe  deuten.  Ich  will  diese  Erscheinung  indessen  erst  bei  der  Besprechung  des  Prezzo- 
kaikes  schildern. 


(j)  Laudschaftlidi 

fallen  die  Gracilis-Ka.\ke  bei  flacher  Lagerung  durch  die  steilen  Wände  auf,  mit  denen  sie  über 
den  flacheren  Hängen  des  Zellenkalkes  und  der  Werfener  Schichten  aufzusteigen  pflegen.  Besonders 
schon  ist  das  in  der  Val  Daone  und  bei  Cogno  in  der  Val  Camonica  ausgeprägt.  Die  Farben  der 
Felswände  sind  im  Westen  meist  sehr  dunkel,  im  Osten  gern  heller. 


Die  Adamellognippe. 
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2.  Brachiopodenkalk  = Zone  der  Rliynchonella  decurtata. 

a)  Mäclitigkeit. 

Die  wegen  ihrer  Versteinerungen  nls  Brachiopodenkalke  zu  bezeichnenden  Schichten  sind 
in  der  Ädamellogruppe  überall  sehr  wenig  mächtig,  während  Schichten  vom  selben  petrographischen 
Charakter  wie  die  echten  Brachiopodenkalke  von  Creto  nach  Westen  hin  in  viel  stärkerer  Ent- 
wicklung auftreten,  ja,  wie  wir  bereits  sahen,  in  der  Val  Camonica  auch  die  ganze  Gracilis'Zone 
vertreten.  Lepsius  undBittner  heben  die  geringe  Mächtigkeit  der  Brachiopodenschichten  hervor, 
geben  aber  meines  Wissens  nirgendwo  Zahlen.  Auch  ich  kam  nur  zwischen  Bersone  und  Strada  zu 
einer  Schätzung.  Ich  möchte  nicht  glauben,  daß  sie  dort  zusammen  mit  dem  TnnodositsAi&Wi 
mehr  als  20—30  m Mächtigkeit  erreichen. 

b)  Lamlscliaftlich 

bilden  sie  wegen  ilires  geringen  Verwitterungswiderstandes  in  Judikarien  zusammen  mit  dem 
Trinodosust-KiiWi  einen  flachen  Hang  über  den  steilen  Wänden  der  (?rac///s-Schichten.  ArthaberO 
sagt  allerdings:  „Die  mergeligen  Knollenkalke  verwittern  leicht  und  zerfallen  dann  in  gelbbraune 

Mergel.  Deshalb  ist  zum  Beispiel  in  Judikarien  und  auch  anderwärts  deutlich  über  der  klotzigen 
Felswand  der  Gradl is-Ka\ke  eine  schmale  weichere  Terraiustufe,  aus  jenen  zerfallenden  Mergel- 
kalken gebildet,  zu  beobachten,  über  der  die  festeren  Prezzokalke  wieder  ansteigeu.“  Ich  besinne 
mich  dagegen  nicht  darauf  einen  wesentlichen  Unterschied  in  dem  landschaftlichen  Verhalten  der 
Brachiopoden-  und  der  Trhwdnsus-li{i\ke  bemerkt  zu  haben;  und  auch  Bittner  (pag.  239)  sagt, 
daß  es  sich  empfahl  diese  beiden  Bildungen  auf  der  Karte  zu  vereinigen,  weil  „sie  orographisch 
und  tektonisch  genommen  als  vorherrschend  aus  weicherem  Material  gebildete  Gesteine  gegen- 
über den  festen,  wohlgeschichteten  und  steile  Felswände  bildenden  Hauptmassen  des  unteren 
Muschelkalkes  wie  ein  zusammengehöriges  Ganzes  sich  darstellen“.  Erst  die  Reitzlschichten  treten  nach 
meinen  Erfahrungen  wieder  als  steile  Wand  aus  dem  Gehänge  heraus,  um  ihreiseits  dann  wieder 
den  flachen  Hang  der  Wengener  Schichten  zu  tragen.  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  das  Bild 
des  Cornovecchio  auf  Taf.  IV,  Fig.  2.  Allerdings  ist  an  dieser  Stelle  der  flache,  mit  „Mo“ 
bezeichnete  Hang  vertikal  so  ausgedehnt,  daß  hier  wohl  schon  ein  nicht  unerheblicher  Teil  des 
Gmc///s-Horizontes  in  der  Brachiopodenkalkfazies  entwickelt  sein  dürfte. 

c)  i'berlajreriiii^i'  Gracili.s-Horizoiites. 

AVo  ich  die  Greuzregion  der  beiden  unteren  anisischen  Zonen  aufgeschlossen  fand,  liegen 
sie  völlig  konkordant  übereinander,  so  zum  Beispiel  auf  dem  Wege  von  Bersone  nach  Praso.  wo 
die  typisch-knolligen  Brachiopodenkalke  unmittelbar  über  den  ebenflächigen  Kalken  der  Gmdli.^- 
Zone  zu  sehen  sind.  Die  knollige  Struktur  des  höheren  Horizontes  beruht  also  sicher  nicht  auf 
Aufarbeitung  und  Geröllbildung  des  tieferen  Materiales. 

tl)  Versteinerungen  mul  Verbreitung. 

Lepsius  und  Bittner  haben  genaue  Fossillisten  der  einzelnen  ihnen  bekannten  Fund- 
orte der  Ädamellogruppe  unter  Berücksichtigung  der  älteren  Funde  von  Ben  ecke  und  anderen 
mitgeteilt.  Mein  eigenes  Material  aber  wird  von  Herrn  Ratzel  eingehend  beschrieben  werden.  Es 
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hätte  also  keinen  Zweck  hier  näher  darauf  einzugehen.  Ich  verweise  daher  auf  die  Seiten  239  bis 
253  bei  Bittner  (1881)  und  57—62  bei  Lepsius  (1878)  und  beschränke  mich  darauf  die  von 
mir  ausgebeuteten  Fundorte  kurz  anzuführen.  Es  sind  die  folgenden:  Cappella  rotonda  bei  Bersone 
(Creto)  (wohl  von  Ben  ecke  entdeckt);  zwischen  Frugone  und  Bersone;  zwischen  Strada  und 
Frugone.  Rechtes  Chieseufer  unterhalb  Prezzo;  auf  dem  von  bittner  und  mir  (pag.  193)  be- 
schriebenen gekrümmten  Wege  oberhalb  Prezzo;  am  Ponte  di  Cimego;  auf  der  0-  und  AV-Seite 
des  Dosso  alto  bei  Bagolino;  zwischen  Pedalta  und  Castel  Berti  am  Monte  Guglielino  in  der 
Val  Camonica. 

Dagegen  gelang  es  mir  und  bisher  auch  Herrn  Ratzel  trotz  wiederholten  Suchens  nicht 
den  doch  leicht  kenntlichen  Horizont  in  dem  an  Fossilien  des  Ternof/osus-Horizontes  so  reichen 
Muschelkalkhügel  zwischen  Cividate  und  Esine  oder  sonst  an  einer  der  kamuuischen  Muschelkalk- 
örtlichkeiten nachzuweisen.  Das  Suchen  ist  allerdings  in  der  Val  Camonica  dadurch  erschwert,  daß 
auch  die  tieferen  Schichten  dieselbe  petrographische  Beschaffenheit  haben.  Daß  der  Brachiopoden- 
kalk  in  der  Val  Trorapia  an  zahlreicheu  Stellen  typisch  und  fossilführend  entwickelt  ist,  das  ist  seit 
E Sehers  Zeiten  bekannt. 


e)  Petro^iTaphische  Beschaffenheit. 

Ich  gebe  nur  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  über  die  Gesteine  der  typischen  Lokalitäten. 

An  der  Capelia  rotonda  von  Bersone  ist  das  Gestein  unten  im  Steinbruch,  wo  es  frischer 
ist,  ein  „höckeriger,  bläulich  grauer,  bei  der  Verwitterung  gelbbraun  werdender  Knollenkalk. 
Glimmerig-sandige  Lagen  mit  viel  verkohlten  Pflanzenresten  herrschen  vor.  Reiner  kalkige  Lagen 
oder  Knollen,  im  frischen  Zustande  schwarzblau  bis  blaugrau,  sind  ihnen  eingelagert  und  enthalten 
die  bekannten  Brachiopoden.“  Über  der  Kapelle  tritt  infolge  stärkerer  Verwitterung  die  klein- 
knollige Beschaffenheit  noch  deutlicher  hervor. 

Genau  dieselbe  Erscheinungsweise  hat  der  Brachiopodenkalk  auch  zwischen  Frugone  und 
Bersone.  Dagegen  fand  ich  auf  dem  rechten  Chieseufer  unterhalb  Prezzo  über  dem  typischen  Gestein 
graue  Kalkbänke,  die  in  den  höheren  Niveaus  stark  sandig  werden,  gelblichgrau  verwittern  und  nur 
wenige  Brachiopoden  lieferten. 

Auch  auf  dem  gekrümmten  Wege  oberhalb  Prezzo  beobachtete  ich  einige  Einschaltungen 
von  sandigen  Schichten  mit  ebeuflächigen  Kalklagen,  ähnlich  wie  sie  sonst  erst  im  T/  inot^osHS-Kalk 
auftreten,  darüber  aber  noch  einmal  Knollenkalke  und  dann  erst  den  eigentlichen  Frinociosus-Kalk. 

Am  Ponte  di  Cimego  sind  die  Aufschlüsse  jetzt  verstürzt  und  verwachsen.  Das  Gestein 
besteht,  soweit  es  sich  uuter  diesen  Umständen  noch  beurteilen  ließ,  aus  grauen,  gelbbraun  ver- 
witternden, mit  Salzsäure  gut  brausenden  Kalken. 

Zwischen  Bersone  und  Praso  hat  es  dieselbe  Beschaffenheit  wie  an  der  Capelia  rotonda. 

Auf  der  Ostseite  des  Dosso  alto  bestehen  die  Knollen  mitunter  ganz  aus  Brachiopoden. 
Auch  hier  sind  wie  bei  Creto  sandig-tonige  Lagen  so  häufig,  das  oft  der  reinere  Kalk  nur  noch 
isolierte  Knollen  iu  ihnen  bildet.  Bei  der  Verwitterung  färbeu  sich  dann  diese  anders  als  die  ein- 
schließenden Lagen. 

Daß  eine  brachiopodenführeude  Criuoidenschicht  iu  dem  Brachiopodenkalk  horizontal  weit 
verbreitet  ist,  wurde  schon  von  Bittner  hervorgehoben  und  ist  im  lokalen  Teile  dieser  Arbeit 
wiederholt  angegeben  worden. 

Das  reichliche  Auftreten  von  Saud  und  das  gelegentliche  von  Pflanzensteiigeln  erklärt  sich 
aus  der  noch  bei  dem  7Vi«o(/osKs-Kalke  zu  besprecheudeii  Nähe  von  Land. 
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3.  Trinodosus-Zone  Prezzokalk  - oberer  (alpiner)  Muschelkalk. 

a)  Versteinoi'un^on  und  Verbroitung. 

Obwohl  ich  ziemlich  viel  gutes  Material  von  Versteinerungen  dieser  Zone  sammelte,  will 
ich  doch  von  einer  Aufzählung  an  dieser  Stelle  abseheu,  da  Herr  Ratzel  mittlerweile  noch  sehr 
viel  mehr  davon  zusammenbrachte  und  in  seiner  Arbeit  eine  zusammenfassende,  eingehende  Darstellung 
geben  wird.  Ich  verweise  daher  hier  nur  kurz  auf  die  fossillisten  bei  Lepsius,  pag.  63  u.  f , und 
bei  Bittner,  pag.  242  n.  f.  Es  ist  dabei  allerdings  zu  berücksichtigen,  daß  Lepsius  noch  den 
ganzen  Komplex  von  der  TrinotlosnS’Zoue  bis  zu  den  Wengener  Schichten  einschließlich  als 
„Ilalobienschichten“  zusammengefaßt  hatte,  wenn  er  auch  an  einzelnen  Örtlichkeiten  schon  ganz 
richtig  die  drei  Abteilungen  unterschied. 

Immerhin  will  ich  wenigstens  die  von  mir  ausgebeuteten  Fundorte  aufführen,  um  dadurch 
auch  zu  zeigen,  in  welcher  Verbreitung  der  Schichtenkomplex  mit  Versteinerungen  nachgewiesen 
wurde.  Meine  Fundstellen  sind:  Cogno  in  der  Val  Camouica;  Gegend  von  Cividate  und  Bienuo; 
Losine:  Bachrinne  nördlich  von  Strada  (Judikarien) ; zwischen  St.rada  und  Frugone;  Castel  Berti  am 
Monte  Guglielmo;  zwischen  Pisogne  und  Toline  am  Iseosee:  westlich  des  Passo  di  Teller  (Kontakt- 
zone !).  Ein  Teil  dieser  Fundorte  ist  schon  langer  bekannt.  Außerdem  sind  aber  bereits  durch 
Benecke.  Curioni,  Lepsius  und  besonders  Bittner  eine  ganze  Anzahl  von  anderen  Fund- 
orten in  Judikarien  und  Val  Trompia  (auch  Dosso  alto)  beschrieben  worden. 

Da  ferner  die  charakteristische  petrograpliische  Bescliaffenheit  den  sicheren  Nachweis  auch 
an  einer  Reihe  von  Stellen  gestattete,  wo  Versteinerungen  bisher  fehlen,  so  glaube  ich  behaupten 
zu  dürfen,  daß  der  Prezzokalk  fast  in  der  ganzen  Ädamellogruppe  konstant  entwickelt  ist.  Die 
einzige  Stelle,  wo  er  möglicherweise  fehlt,  beziehungsweise  in  einer  anderen  Fazies  entwickelt  sein 
könnte,  ist  der  Sattel  zwischen  dem  Monte  Colombine  di  Caffaro  und  dem  Corno  Bianco.  Doch 
kann  ich  auch  da  sein  Fehlen  nicht  mit  Sicherheit  behaupten. 

b)  3Iäcl)tig:keit. 

An  den  typischen  Örtlichkeiten  der  Umgebung  von  Prezzo  und  Creto  in  Judikarien  ist 
unser  Niveau  sehr  wenig  mächtig.  Es  wurde  schon  auf  pag.  191  angeführt,  daß  ich  den  ganzen 
7Vi/ioi/o.sns-Kalk  zusammen  mit  den  Brachiopodenschichten  zwischen  Bersoue  und  Strada  auf  nur 
20-30  m schätze.  Weiter  im  Westen  erreicht  das  in  der  petrographischen  Beschaffenheit  des 
Tr/nof/o-sus-Kalkes  entwickelte  Sciiichtsystoin  aber  otienbar  viel  größere  Mächtigkeiten;  doch  ist 
bisher  nicht  festgestellt,  ob  hier  nicht  bereits  ältere  oder  jüngere  Bildungen  in  derselben  Gesteins- 
i'azies  mit  vertreten  sind.  Das  gilt  zum  Beispiel  von  den  kontaktmetamorphen  „Prezzokalken“ 
südlich  des  Passo  di  Teller  auf  dem  Kamme  des  Monte  Bazeiia  und  von  der  im  Bilde  Taf.  IV, 
Fig.  2 dargestellten  Wand  des  Cornoveccliio. 

c)  Petrog;raphisclio  Be.scliattVnheit. 

Ich  gebe  auch  hier  der  Reihe  nach  eine  Anzahl  von  Beobachtungen,  die  sich  auf  verschiedene 
Fundorte  beziehen,  wieder.  Der  Leser  wird  sich  daraus  ein  besseres  Bild  machen  können,  als  wenn 
ich  nur  eine  allgemeine  Scliildening  entwerfen  würde. 

An  der  der  Madonna  geweihten  Kirche  westlich  von  Prestine  sind  es  eben- 
riachige  Kalkbanke  und  sandige  Schiefertonlagen,  beide  von  wesentlich  größerer  Dicke  als  in  dem 
uiiterlagernden  unteren  Muschelkalk  {Gracilis-  und  Dccurtata-Zoae).  „Die  Kalkbänke  losen  sich  mit- 
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unter,  aber  nicht  sehr  aiisgesproclien  in  Linsen  auf.“  In  den  Schiefertonen  stecken  stellenweise 
scharfe  kleine  Pyritwürfel.  Auch  einzelne  Kluftflächen  sind  mit  Pyritkriställchen  bedeckt. 

ln  dem  Hügel  zwischen  Cividate  und  Berzo  bestehen  unsere  Schichten  aus 
schwarzen,  schimmernden,  meist  ebenflächigen  Kalken  mit  zum  Teil  etwas  sandigen  Mergel-  be- 
ziehungsweise Tonzwischenlagen,  die  bei  der  Verwitterung  gern  dünn  aufblättern.  Sie  sind  nie  so 
dünnbankig,  wie  die  dort  von  ihnen  überlagerten  Kalke  der  tieferen  Niveaus  zu  sein  pflegen.  Dabei 
bekommen  sie  durch  die  Verwitterung,  wie  schon  Bittner  für  Judikarien  hervorgehoben  hat,  eine 
helle  Verwitterungsrinde.  Die  Versteinerungen  haben  tiefschwarze  Schalen  und  sind  zu  einem  er- 
heblichen Teil  zertrümmert. 

In  der  Val  Corni  Marci  bei  Losine  in  der  Val  Camonica  wird  unser  Komplex  durch 
„gelbbraun  verwitternde  Mergel,  an  vielen  Stellen  mit  Kalkknollen  und  schlecht  erhaltenen 
Cephalopoden“  vertreten, 

ln  der  Kinne  oberhalb  Strada  in  Judikarien  sind  es  etwas  glimmerige,  aber  nicht 
eigentlich  sandige,  feste  Kalkbäiike  mit  schwarzen  Trümmerchen  von  Molluskenschalen  und  mit 
Zwischenlagen  von  stark  sandigen  Mergelschieferu. 

Zwischen  Strada  und  Frugone  bestehen  die  Schichten  aus  dunkelschwarzgraueii,  stark 
splitternden  Kalken  mit  etwas  fein  verteilten  Glimmerblättchen  und  zahllosen  schwarzen  Schalen- 
trümmerchen.  Daneben  einzelne  besser  erhaltene  und  gewöhnlich  gut  springende  Ammoniten. 

Am  Dosso  alto  bei  Bagolino  unterscheiden  sie  sich  vom  Brachiopodenkalke  schon 
durch  ihre  Ebenflächigkeit.  Sie  bestehen  auch  dort  aus  reineren  Kalklageii  mit  Mergelzwischenlagen. 

Am  Monte  Guglielmo  sind  sie  zwischen  dem  Castel  Berti  und  der  Pedalta  genau  in 
der  judikarischen  Fazies  entwickelt.  Es  sind  sehr  ebenflächige,  schwarze  Kalke  mit  Zwischenlageii 
von  toniger  Substanz.  Sie  führen  schlecht  erhaltene  Cephalopoden  und  überlagern  die  versteineruiigs- 
reichen  knolligen  Brachiopodenschichten. 

Zwischen  Pisogne  und  Toline  bestehen  sie  ebenfalls  aus  ebenflächigen  schwarzen  Kalk- 
bänken mit  schiefrigen  Mergelzwischenlagen.  Sie  führen  dort  stellenweise  massenhaft  Daonellen. 

Auch  am  Monte  Doja  und  am  Passo  di  Teller  treten  sie  in  ihrer  trotz  der  Metamorphose 
deutlich  erkennbaren  typischen  Gesteinsbeschaffenheit  auf. 

Au  den  Gase  Faetto  im  Walde  des  Dosso  del  Termine  haben  sie  mir  zwar  keine 
Versteinerungen  geliefert,  doch  haben  sie  genau  die  Beschaffenheit  des  Prezzokalkes  bei  Prestine. 
Ich  notierte,  daß  sie  aus  4 — 8,  mitunter  auch  noch  mehr  Zentimeter  dicken  ebenflächigen 
Kalkbänken  mit  ziemlich  starken,  dünnschiefrigen’  bräunlichen  Tonzwischenlagen  bestehen.  In  dem 
Kalke  stecken  in  Limonit  übergegangene  Pyritwürfel  von  mitunter  bis  V2  Kantenlänge.  Die 
Schiefer  enthalten  auch  Kalklinsen. 

Fassen  wir  die  im  vorstehenden  aufgeführten  Beobachtungen  zusammen,  so  ergibt  sich  als 
Hauptunterschied  gegen  die  unterlagernden  Brachiopodenschichten  die  Ebenflächigkeit  und  Dicke 
der  im  frischen  Zustande  schwarzen,  schimmernden,  aber  grau  verwitternden  Kalke  und  die  Ein- 
schaltung von  gleichfalls  meist  ebenflächigen,  dicken,  tonig-mergeligen,  schiefrigen  Zwischenlagen. 
Kommt  es  zur  Knollenbildung,  so  sind  es  mehr  große  langgestreckte  Kalklinsen.  Kleinknollige 
Struktur  scheint  ganz  zu  fehlen. 

In  den  Gebieten  der  cainunischen  Fazies  des  Grac/h's-Horizontes  pflegen  sich  die  Hänge 
des  /r/norfo.sns-Horizontes  auch  durch  düsterschwarze  Farben  von  den  tieferen  Schichten  ab- 
zuheben. 
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d)  Landnähe. 

Schon  bei  der  Besprechung  des  Brachiopodenkalkes  habe  ich  darauf  hingewiesen,  daß  das 
reichliche  Auftreten  von  Sand  und  das  gelegentliche  von  PÜanzenstengeln  die  Nilhe  von  Land 
andeutet.  Genau  analog  ist  natürlich  auch  die  überall  zu  beobachtende  Beimengung  von  Glimmer* 
blättchen  und  Sand  im  Prezzokalk,  das  Auftreten  von  Pflanzenresten  in  ihm  am  Dosso  alto  *),  ja 
wohl  selbst  die  reichliche  Einschwemmung  von  Ton  in  allen  drei  Muschelkalkstufen  zu  erklären. 

Aber  auch  andere  Anzeichen  sprechen  für  dieselbe  Annahme.  Schon  Bittner^)  hatte 
hervorgehoben,  daß  der  in  der  Val  Daone  außerordentlich  mächtige  Grac/7/s-Horizont  an  der  Ost- 
seite des  Monte  Benna  sehr  stark  reduziert  ist  und  daß  anderseits  doch  „die  vollkommen 
ungestörte  Überlagerung  und  das  Vorhandensein  sämtlicher  Schichtglieder  vom  Werfener  Schiefer 
an  durch  den  Zellendolomit  zum  unteren  und  oberen  Muschelkalk“  usf.  . . . „für  das  tat- 
sächliche Vorhandensein  der  Gesamtmächtigkeit  des  unteren  Muschelkalkes  an  diesen  Stellen  spricht“. 
Ich  selbst  habe  dann  lOOl^*)  darauf  hingewiesen,  daß  in  der  obersten  Val  di  Breguzzo  der  Grödener 
Sandstein  höchstens  50  m gegen  300—400  0 in  der  Val  Daone,  die  Werfener  Schichten  wahr- 
scheinlich noch  nicht  einmal  6-8  m gegen  weit  über  100  in  der  Val  Daone  erreichen,  obwohl 
auch  dort  die  ganze  Schichtfolge  entwickelt  ist.  Da  ferner  dort  in  dem  Grödener  Sandstein  grobe 
Gerölle  auftreten,  so  schloß  ich,  „daß  wir  uns  in  dieser  Gegend  in  der  Nähe  einer  alten  Insel  des 
Perm-  und  Triasraeeres  befinden  und  daß  gegen  die  Küste  hin  die  Mächtigkeit  der  Sedimente  schnell 
abnimmt“.  Ich  habe  mich  nun  mittlerweile  längst  davon  überzeugt,  daß  der  Grödener  Sandstein 
eine  terrestrische  Bildung  ist,  möchte  aber  seine  auffallend  geringe  Mächtigkeit  im  Breguzzotal 
auch  jetzt  noch  insofern  als  bedeutungsvoll  ansehen,  als  sie  zeigt,  daß  die  betreffende  Gegend  zur 
Permzeit  im  wesentlichen  nicht  Akkumiilationsregion,  sondern  Abtragungsregion  darstellte,  mit 
anderen  Worten,  vermutlich  höher  lag  als  Val  Daone,  Val  Giulis,  Caffarotal  und  die  anderen  Gebiete 
mächtiger  Entwicklung  des  Grödener  Sandsteines.  Ist  meine  Annahme  richtig,  dann  erklärt  es  sich, 
warum  wir  nach  Eintritt  positiver  Niveauverschiebungen  am  Ende  der  Permzeit  die  Breguzzogegend 
als  eine  Insel  oder  als  inselnahes  Flachmeer,  die  Gebiete  mächtiger  Entwicklung  des  Permsaud- 
steines aber  vom  tieferen  Meere  überflutet  fiuden.  Dabei  ist  natürlich  zu  berücksichtigen,  daß  die 
Insel  selbst  nicht  genau  rekonstruierbar  ist.  Die  Gegend  der  Aufschlüsse  im  oberen  Breguzzotal  war 
schon  von  flachem  Wasser  bedeckt.  Weiter  im  Norden  aber  in  der  Val  di  Bresimo  und  Val  di 
Rumo  zeigen  die  von  Lepsius®)  beschriebenen  Sandsteine  des  Muschelkalkes  mit  zahlreichen, 
vortrefflich  erhaltenen  Exemplaren  von  Voltzia  Rtrubarkfws  und  die  Sandsteinfazies  der  oberen 
Werfener  Schichten  wieder  unmittelbare  Landnähe  oder  direkt  Land  an.  Von  der  Voltzia  fand 
Lepsius  (pag.  47)  Zweige,  Blüten  und  Zapfen.  Mit  ihr  zusammen  beobachtete  er  „Calmniles.  Hie 
und  da  kleine  Kohlenschmitzen.“  Auch  Konglomerate  treten  dort  im  Muschelkalk  auf. 

Eine  wesentliche  Ergänzung  erfuhren  diese  Beobachtungen  durch  Vacek,  der  1894®) 
hervorhob,  daß  in  der  ganzen  Mendelregiou  über  dem  Zellenkalk  „ein  charakteristisches  rotes  Kon- 
glomerat folgt“,  dessen  Gerölle  aus  der  Zerstörung  tiefer  liegender  Gesteinsbänke  entstanden  sind. 

')  Lcpiiius,  Südtirol,  png.  05. 

1881,  pag.  230. 

®)  Pag.  738-730. 

*)  Nach  genauerer  Bercclinung  sogar  000— 700  r». 

1878  pag.  298,  vevgl.  auch  png.  47  und  o5. 

“)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  pag.  430  -437. 
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Das  Konglomerat  zeigt  nach  unten  eine  scharfe  Grenze,  „klingt  aber  nach  oben  allmählich  in 
pflanzenführende  Sandsteine  und  Schiefer  ab“.  Die  Mächtigkeit  dieser  letzteren,  in  denen  übrigens 
auch  durch  Gümbel  Voltzia  Ifectihariensis  Mass.  nachgewiesen  war,  beträgt  an  der  Mendel  30  w. 
1898  zeigte  Vacek^)  weiter,  daß  auch  in  der  Brentagruppe  der  Muschelkalk  mit  „groben,  kon* 
glomeratischen  Umlagerungsprodukten“  oder  mit  „unreinen  roten  Sandsteinschicfern“  beginnt  und 
daß  diese  letzteren  nach  oben  kalkig  werden,  eine  graue  Färbung  annehmen  und  „dann  gewöhnlich 
eine  Menge  weiter  nicht  bestimmbarer  Pflanzentrümnier  auf  den  Schiclitflächen  führen“. 

Daß  auch  in  den  Dolomiten  der  untere  Muschelkalk  häufig  mit  demselben  Basalkonglomerat 
beginnt,  war  schon  F.  v.  Richthofen  bekannt  und  ist  von  E.  v.  Mojsisovics  und  anderen 
wiederholt  hervorgehoben  worden  ^). 

Aus  all  den  angeführten  Tatsachen  geht  also  übereinstimmend  hervor,  daß 
zwischen  dem  Ijeutigeu  Breguzzotal  und  dem  oberen  Nonsberg  zur  Muse  hel- 
kalk zeit  Land  existierte.  Daraus  zu  schließen,  daß  eine  „zentral  alp  ine“  Insel  existiert 
habe,  halte  ich  aber  für  gänzlich  unberechtigt.  Mir  scheint  überhaupt  die  Vorstellung  von  einer 
solchen  zu  einem  nicht  unbeträchtlichen  Teil  darauf  zu  beruhen,  daß  man  sich  instinktiv  von  der 
heutigen  Topographie  beeinflussen  läßt  und  darum  der  jetzt  höchsten  Mittelregion  der  Alpen  auch 
für  die  Vorzeit  größere  Höhe  zuschreibt.  Weder  in  den  auisischen  noch  in  den  ladinischeu  Bildungen 
der  Nord-  und  Südulpen  scheinen  mir  Anzeichen  einer  Trennung  der  nord-  und  südalpinen  Trias- 
ineere  vorzuliegen  ®). 

e)  „Kiff-Fazios“. 

Wie  schon  auf  pag.  203  hervorgehoben  und  in  dem  Bilde  des  Corno  vecchio,  Taf.  IV,  Fig.  2. 
deutlich  zu  erkennen,  wird  dort  der  obere  Muschelkalk  („.Vo“)  --  Prezzokalk  stellenweise  durch 
die  helle  „Riffazies“  vertreten;  doch  dürfte  der  untere  Teil  des  „Riffes“  bereits  den  tieferen 
Zonen  entsprechen. 


III.  X^adinische  Stxife. 

Im  Jahre  1894  hatte  ich  für  den  gesamten  Schichtkomplex  zwischen  den  „Buchensteiuer“ 
und  den  Raibler  Schichten *)  den  Namen  „Lommc/i-Schichten“  vorgeschlagen®),  weil  es  damals  nach 
Öhr  man  ns  Untersuchungen  so  schien,  als  ob  die  J)aonvl!a  Lonimeli  tatsächlich  von  den 
V\engeuer  Schichten  bis  zu  den  „Haller  Schichten“  hinaufreiche.  Nachdem  sich  aber  mittlerweile 
diese  Prämisse  als  unrichtig  erwiesen  hat,  ziehe  ich  es  auch  vor,  den  Namen  fallen  zu  lassen  und 
schließe  mich  der  von  Bittner  vorgeschlagenen,  auch  von  Arthaber  übernommenen  Nomenklatur 
in  allen  wesentlichen  Punkten  an.  Nur  bei  der  Benennung  der  ersten  Zone  muß  ich  insofern  ab- 
weichen, als  ich  die  Bezeichnung  „Buchensleiner  Schichten“  nicht  mehr  mit  der  Bezeichnung  „Zone 
des  Frotrachjeeras  ReitzF  gleichzusetzen  vermag.  Mittlerweile  hat  nämlich  H.  Philipp  in  seinen 
„Paläontologisch-geologischen  Untersuchungen  aus  dem  Gebiet  von  Predazzo“  ®)  den  meiner  Meinung 
nach  überzeugenden  Nachweis  erbracht,  daß  die  beiden  Namen  ., nicht  als  synonym  gebraucht  werden 

‘)  Ebenda,  pag.  205. 

*J  Vergl.  Doloniitriffe,  pag.  4G,  und  Salomou,  Maruiolata,  pag.  14. 

Ich  8ebe  dabei  von  der  Deekentheorie  ganz  ab,  da  nach  dieser  ja  die  novdalpinen  Triasbildungen  Rüdlich 
der  Zentralkette  gebildet  &ein  könnten. 

*)  Exkl.  Hallf-r  Schichten. 

Marmolata.  png.  18. 

«)  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ge».  1904.  Bd.  56,  png.  1-98,  bes.  pag.  24-34  iHeidelberger  Inaug.-Diss.). 
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dürfen,  da  die  typischen  ,Buchensteiner  Schichten‘  aus  dem  nördlichen  Südtirol  niclit  mit  der 
Zone  des  Trachyceras  lieitzi  zusammenfallen“.  „Wir  kennen  aus  dem  Bakonywald,  von  -Judikarien 
und  aus  dem  Tretto  einen  bestimmten,  durch  Leitammoniten  ausgezeichneten  Horizont,  den  man 
ohne  zwingende  Gründe  bislang  mit  den  Buchensteiner  Schichten  parallelisiert  hat.  Der  Käme 
.Buchensteiner  Schichten‘  ist  für  diesen  Horizont  aufzugeben  und  statt  dessen  eine  Zonenbezeichnung 
einzufüliren : Zone  des  Trach.  Beitzi,  Cnrionü  und  recnbariensis.^ 

Eine  wesentliche  Stütze  dieser  Auffassung  ist  auch  die  Tatsache,  daß  ein  Schiclitkomplex 
von  dem  petrographischen  Charakter  der  Reitzischichten  selbst  in  dem  kleinen 
Gebiet  von  Predazzo  nur  stellenweise  entwickelt  ist,  meist  aber  fehlt. 

Aus  diesem  Grunde  führe  ich  die  erste  Zone  der  ladinischen  Stufe  im  folgenden  nur  als 
Zone  des  Pfotrachycems  lieitzi^''  oder  abgekürzt  als  „Reitzischichten“  auf.  Sie  ist  auf  der  Karte 
nicht  mit  einer  besonderen  Signatur  ausgeschieden  worden;  doch  ist  an  einigen  Stellen,  wo  ihr 
Auftreten  von  besonderer  Bedeutung  ist,  das  Zeichen  „d/r“  angegeben  worden. 

1.  Reitzischichten. 

rt)  Die  Mächtigkeit 

der  Reitzischichten  scheint  ziemlich  stark  zu  schwanken.  Zwischen  Frugone  und  Bersone  in  Judi- 
karieu  schätzte  ich  sie  auf  höchstens  30—50  w,  in  der  Runse  östlicli  von  Prezzo  auf  beinahe  100  m. 
Am  Dosso  alto  schätzte  sie  Lepsius  auf  nur  10—12  m;  am  Castel  Berti  des  Monte  Guglielmo  hält 
sie  Vigo  für  mächtiger  als  50  m.  Bei  der  Malga  Scaletta  am  Cornone  sind  sie  in  30—40  m Mächtig- 
keit aufgeschlossen,  in  Wirklichkeit  aber  sicher  noch  mächtiger  entwickelt.  Am  Passo  di  Teller^ 
erreichen  sie  etwa  50 — 80  m. 

Obwohl  die  Reitzischichten  infolge  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  sehr  leicht  zu 
erkennen  und  kaum  zu  übersehen  sind,  habe  ich  sie  doch  an  einer  Reihe  von  Stellen  nicht  nacli- 
weisen  können.  Es  sind  das  die  folgenden  Punkte:  südlich  von  Malga  Campo  di  sotto  im  Fumotal; 
auf  dem  Südgrat  des  Monte  Reinai);  beim  Casinetto  di  Blumone;  iin  Sattel  zwischen  Coruo  Bianco 
und  Monte  Colombine  di  Caffaro ; im  oberen  Cadinotal. 

Ich  will  nun  gewiß  noch  nicht  behaupten,  daß  sie  an  allen  diesen  Stellen  wirklich  fehlen. 
Es  wäre  wohl  möglich,  daß  ich  sie  aus  irgend  einem  Grunde  hier  oder  da  übersehen  hätte.  Indessen 
scheint  mir  doch  manches  dafür  zu  sprechen,  daß  sie  ebenso  wie  in  Predazzo  nicht  überall  ent- 
wickelt sind  und  jedenfalls  wird  man  gut  tun,  bei  neuen  Untersuchungen  iin  Adameilogebiet  mit 
dieser  Möglichkeit  zu  rechnen. 

b\  Vorsteinerungen 

treten  im  Adameilogebiet  an  einer  Reihe  von  Punkten  in  ihnen  auf.  Ich  verweise  auch  hier  teils 
auf  die  Angaben  von  Bittuer  (pag.  255-258)  uutl  Lepsius  (pag.  63  u.  f.),  teils  auf  die  dem- 
nächst erscheinende  Arbeit  des  Herrn  Ratzel,  der  auch  mein  allerdings  nur  spärliches  Material 
beschreiben  wird. 

Ich  selbst  fand  Versteinerungen  nur  an  folgenden  Punkten : Maggiasoue  (Ärnötal).  unterhalb 
Prezzo  am  rechten  Chieseufer  (bester  Fundort 2);  nahe  der  Kirche  von  Strada  bei  Creto;  Vaimane 
im  Caffarotal. 

M Obwohl  sie  in  ganz  geringer  Entfernung  beim  Abstieg  vom  Gipfel  zum  Passo  della  Nuova  auftreten. 

*)  Hier  auch  Pflanzenveste  zusnuuuen  mit  .Auunoniten. 
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<;)  Petrograpliisclie  BeschaffViilicit. 

Die  Reitzischichteu  sind  die  iUteste  Ablagerung  der  Trias,  die  durch  das  Auftreten  von 
Tuffen  und  Laven  auf  der  einen,  durch  das  von  Hornstein  in  Knollen  und  Lagen  auf  der  anderen 
Seite  charakterisiert  ist.  Rechnet  man  dazu  noch  das  Vorherrschen  von  knolligen  oder  Bänder- 
strukturen in  dem  sedimentären  Material,  so  ergibt  sich  ein  petrographisch  durchaus  von  allen 
älteren  Bildungen  abweichender  Habitus.  Verwechslungen  sind  unter  diesen  Umständen,  wie  wir 
später  sehen  werden,  wohl  nur  mit  einer  bestimmten  Fazies  der  Raibler  Schichten  möglich. 

Bei  der  Bedeutung,  die  den  Reitzischichten  unter  diesen  Umständen  für  die  Gliederung 
der  Schichtprofile  außerhalb  und  auch  innerhalb  der  Koutaktzone  zukommt,  will  ich  eine  größere 
Anzahl  der  schon  im  lokalen  Teile  enthaltenen,  aber  zerstreuten  Angaben  über  ihre  petrographische 
Beschaffenheit  im  folgenden  übersichtlich  zusammenstellen. 

An  der  Kirche  vonPrestine  liegen  unmittelbar  über  den  Prezzokalken  schwarze, 
zum  Teil  knollige  Kalkbänke  von  etwa  2 dm  Dicke  mit  vereinzelten  Hornsteinlinsen.  Obwohl  hier 
die  hängenderen  Lagen  nicht  aufgeschlossen  sind,  ist  die  Übereinstimmung  mit  den  Reitzischichteu 
des  typischen  Profiles  bei  Cividate  nicht  zu  verkennen. 

Bei  Cividate  bestehen  sie  in  dem  tieferen  Niveau  aus  schwarzen,  stark  knolligen  Flaser- 
kalken  und  Tonzwischenlagen,  so  daß  man  stellenweise  geradezu  von  Kramenzelkalken  sprechen 
möchte.  In  dem  höheren  Niveau  werden  sie  von  schwarzen,  sehr  kieselreichen  Hornsteinknollen- 
kalken gebildet,  zwischen  die  sich  mächtige  Zwischenlagen  von  zum  Teil  etwas  grünlich  gefärbten, 
bald  dichten,  bald  ziemlich  groben  Tuffen  einschalten.  Auch  Bändertuffe  kommen  vor.  Die  petro- 
graphische Übereinstimmung  mit  den  Reitzischichten  Judikarieiis  ist  sehr  auffallend. 

Auch  bei  Losine  sind  unsere  Schichten  ganz  typisch  entwickelt.  Bestimmte  Lagen  ent 
halten  viele  Hornsteinknollen.  Zwischen  andere  schalten  sich  graue  Tuffzwischenlagen  ein. 

Bei  Maggiasone  herrschen  Kieselknollenkalke  vor. 

Am  rechten  Chieseufer  unterhalb  Prezzo  stehen  die  Reitzischichteu  zwar  nicht 
an,  liegen  aber  massenhaft  in  Blöcken  herum.  Diese  bestehen  teils  aus  Kalken  mit  echten  Horn- 
steinkiiöllchen,  teils  aus  einer  Art  von  Kramenzelkalken,  in  denen  die  Touschieferlagen  durch  eine 
noch  nicht  näher  untersuchte  silikatische  Substanz  vertreten  sind.  Seltener  sind  Kalke  mit  zusammen- 
hängenden, knollig  anschwellenden  Horiisteinlagen. 

In  Aufschlüssen  stehen  dieselben  Bildungen  in  der  großen,  auf  0 25  erkennbaren  Runse 
unter  Prezzo  an,  von  wo  sie  schon  auf  pag.  192  eingehend  beschrieben  wurden.  Die  Reihenfolge  der 
anstehend,  aber  allerdings  nicht  ohne  große  Unterbrechungen  erschlossenen  Schichten  ist  von  unten 
nach  oben  die  folgende:  1.  Dunkle  Kalksteine  mit  und  ohne  Hornsteinknolleii,  wechsellageriul  mit 
sehr  dunnschiefrigeu  schwarzen,  kohligen  und  tuffigen  Schiefern,  die  immer  nur  wenige  Zentimeter 
mächtig  werden.  Stellenweise  mit  Bänken  von  sehr  festen  dunklen  Tuffen,  zum  Teil  mit  sehr  gut 
erhaltenen  Ammoniten  und  Pfianzenresten.  2.  Dunkle,  liäufig  gebänderte  Kalksteine  mit  ganz  typi- 
scher „pietra  verdo''  (grüner  Tuli).  3.  Kieselknollenkalke  mit  „pietra  verde“.  .Man  könnte  liier 
versucht  sein  den  ganzen  Komplex  in  zwei  Unterabteilungen  zu  gliedern,  eine  untere,  fast  nur  aus 
Knolleukalken  zusammengesetzte,  und  eine  obere,  im  wesentlichen  von  ebenflächigen  dunklen  Kalken 
mit  dunklen  Tufflagen  gebildete.  Über  der  zweiten  würden  dann  allerdings  noch  einmal  etwas 
Knollenkalke  folgen.  „Pietra  verde“  wäre  in  beiden  Abteilungen  vertreten. 

Indessen  gelang  es  mir  an  anderen  Stellen  nicht  dieselbe  Zweiteilung  nachzuweisen,  so  daß 
sie  nur  auf  lokalen  Bedingungen  beruhen  dürfte. 
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Typische  Honisteinknolleukalke  mit  pietra  verde  treten  auch  in  Valbuona  di  Daone, 
wenn  auch  vollständig  metainorphosiert.  auf. 

In  ähnlicher  Entwicklung  finden  sie  sich  in  dem  oberen  L a N u o v a - T al,  nur  daß  hier  stellen- 
weise die  allerdings  gleichfalls  metamorphosierten  Tufflagen  rotbraun  sind. 

Die  Kieselknollenkalke  von  Yaimane  im  Caffarotal  stimmen  genau  mit  den  judikari- 

scheii  Bildungen  überein.  . , „ 

Am  Dosso  alto  bei  Bagolino  bestehen  die  Reitzischichten  aus  Kalken  mit  viel  Knollen 

und  unregelmäßig  verzweigten  Lagen  von  Hornstein. 

Sehr  interessant  ist  die  Entwicklung  am  Castel  Berti  des  Monte  Guglielmo  am 
Iseosee  Dort  sind  den  Reitzischichten  drei  Lagen,  beziehungsweise  Linsen  von  ^ge- 

schaltet die  ich  nicht  für  Gänge,  sondern  für  alte  Lavaströme  halte  (vergl.  pag.  2nü  und  Profil 
Fig  (16)  Die  Schichten  unter  dem  Hauptporphyritlager  enthalten  viele  kleine,  die  darüber  hegende 
Schicht  viele  große  Kieselknollen.  Ja,  es  kann  der  Hornstein  in  ihr  so  vorherrschen,  daß  schheßhch 

der  Kalk  nur  noch  Knollen  im  Hornstein  bildet. 

Nach  den  bereits  auf  pag.  250  zitierten  Angaben  Vigos  hat  das  Hauptporphyritlager  e.ne 

Dicke  von  9—10  m.  r>  • 

Bei  Lajone  di  sopra  folgt  unter  den  typischen,  aber  dort  hochmetamorphen  Re.tz.- 
schichten  noch  einmal  eine  Lage  vom  Habitus  der  Wengener  Schichten,  aber  hier  natürlich  aus 

Hornfelsen  bestehend. 

Oberhalb  Malga  Scaletta  im  oberen  Calfarotale  bestehen  die  Reitzischichten  aus  Kalken 

..1  K,..“."  ....  1.."...  ™ >■*  ■" 

auch  hier  ebenflächige  Tuffschichten  eingeschaltet. 

Oberhalb  Blumone  di  sopra  scheinen  sie  hauptsächlich  von  Kiesellagen  mit  Kalkaugen 
und  zwischengeschalteten  Kalklagen  gebildet  zu  werden.  Doch  fehlen  auch  hochme.amorphe  S.hkat- 

lagen  nicht,  die  wohl  als  alte  Tuffe  zu  deuten  sind. 

Ganz  ähnlich  sind  sie  am  Passo  di  Teller,  an  der  Cima  di  Salmojraghi  und  dem 

Freronegipfel  entwickelt. 

InStabio  kann  es  sein,  daß  ihr  oberster  Teil  stellenweise  durch  normale  wmhlgeschichtete 
reine  Kalke  vertreten  wird.  Doch  ist  es  nicht  sicher,  ob  diese  Bildungen  n.cht  bereits  zu 
Wengener  Schichten  gehören. 


(Z)  Landschaftlich 

heben  sich  wie  schon  aut  pag.  391  bemerkt,  die  Reitzischichten  scharf  von  den  liegenden  und  hangen- 

heben  Sich,  wie  suion  aui  i g niia  Taf  IV  FK  2)  über  dem  sanfteren  Hang 

denBildungen  ab.  Bei  flacher  Lagerung  bilden  sie(veigl.  Bild  lat.  l\.  „ ) Q,inrbten  ein 

des  oberen  Muschelkalkes  eine  steile  Felswand,  über  der  dann  wieder  ^ 

flacheres  Gehänge  zii  bilden  pflegen  ■).  Sind  die  Schichten  geneigt,  so  bildet  ‘ 

den  Graten  einen  Felsvorsprung^),  in  den  Tälern  oft  eine  steil  ansteigende  Mauer  ^mass  . 

Auch  der  Gletschererosion  leisten  sie  länger  Widerstand  als  die  älteren  und  jüngeren  Massen. 


‘)  Coino  vecchio  gegen  Valbnona  und  Val  Bondone, 
*)  Doüso  nlto. 

“)  Valbuona  di  Daone. 
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2.  Wengener  Schichten  und  Esinokalk. 
a)  MSehti^ikeit  und  Fazieswechsel. 

Bei  Cividate  sind  die  Wengener  SchiclUen  nur  durch  10—15  m Mergelschiefer  vertreten; 
aber  schon  zwischen  der  Madonnakirche  von  Prestine  und  S.  Mortino  erreichen  sie  etwa  190  m 
Mächtigkeit.  In  ebensalls  sehr  großer,  wenn  auch  nicht  genau  bestimmter  Mächtigkeit  finden  sie 
sich  bei  Losine. 

Ein  ähnlicher  Wechsel  läßt  sich  auch  am  Monte  Doja  beobachten.  Auf  dem  Apertagehänge 
dieses  Berges  sclidtze  ich  sie  auf  wenig  mehr  als  10  auf  dem  in  Figur  60,  pag.  225  dargestellten 
Gipfelgrat  dagegen  auf  wenigstens  100—120  m.  Gegen  Westen  nehmen  sie  wieder  rasch  ab. 

Am  Dosso  alto  bilden  sie  eine  schmale,  von  Lepsius  auf  30  m geschätzte  Zone. 

Auf  der  Nordseite  von  Stabio  schätzte  ich  sie  an  der  einen  Stelle  auf  100  m\  weiter  im 
Westen  aber  erreichen  sie  vielleicht  noch  viel  größere  Mächtigkeiten  ^). 

Gar  nicht  nachweisbar  waren  sie  südöstlich  des  Lago  di  Campo,  zwischen  Cima  di  Ragaz- 
zoni  und  Monte  Madrene  und  südlich  des  Corno  biauco.  Ich  will  daraufhin  nicht  behaupten,  daß 
sie  an  diesen  Örtlichkeiten  ganz  fehlen.  Aber  jedenfalls  muß  ihre  Mächtigkeit,  wenn  sie  vorhanden 
sind,  recht  gering  sein. 

Dieser  auf  kurze  Strecken  bereits  sehr  auffallende  Wechsel  in  der  Entwicklung  berulit 
nach  meinen  Beobachtungen  wohl  auf  zwei  verscliiedenen  Ursachen,  nämlich  erstens  auf  Fazies- 
wechsel, zweitens  auf  Abtragung. 

Wie  nämlich  die  im  folgenden  zusammengestellten  Tatsachen  zeigen,  dürfte  einerseits  nicht 
selten  der  obere  Teil  der  Wengener  Schichten  ein  Faziesäquivalent  der  unteren  Massen  des  Esino- 
kalkes  sein;  anderseits  scheinen  aber  die  Wengener  Schichten  stellenweise  Land  gebildet  zu  haben 
und  wurden  dann  noch  vor  Ablagerung  des  zuletzt  wohl  fast  das  ganze  Adamellogebiet  bedecken- 
den Esinokalkes  partiell  abgetragen  und  erodiert. 

Zunächst  ist  nämlich  hervorzuheben,  daß  auch  der  Esinokalk  in  sehr  verschiedener  Mächtig- 
keit auftritt.  Es  gelang  mir  zwar  nicht  zahlenmäßige  Belege  dafür  beizubringen.  Es  kann  indessen 
nach  den  Beobachtungen  von  E.  v.  Mojsisovics»),  Bittner^),  Deecke*)  und  nach  meinen 
eigenen  Mitteilungen  auf  pag.  251  dieser  Arbeit  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  zwischen  Toline 
und  Pisogne  am  Iseosee  der  Esinokalk  nur  in  verschwindend  kleiner  Mächtigkeit  entwickelt  ist. 
Ja.  möglicherweise  erklären  sich  die  sonderbaren,  auf  pag.  291  u.  f.  beschriebenen  Verhältnisse  auf  der 
NW-Seite  von  Stabio  durch  eine  ähnliche  Reduktion  des  Esinokalkes.  Bei  den  Gase  Gada  nördlich 
des  Pallobiatales  sclieint  der  Esinokalk  sogar  ganz  zu  fehlen.  Umgekehrt  erreicht  dieser  zwischen 
Breno  auf  der  einen.  Bienno  und  Cividate  auf  der  anderen  Seite  eine  Mächtigkeit  von  wenigstens 
mehreren  hundert  Metern.  Zu  ähnlichen  Zahlen  wird  man  audi  am  Concarena  und  im  Dezzotal 
gelangen;  und  kleinere,  aber  immer  noch  erhebliche  Werte  würden  sich  an  einer  ganzen  Anzahl 
von  Stellen  der  Koniaktzone  ergeben.  Ich  erinnere  nur  an  den  Badile,  den  Fratepaß.  die  Bocca 
frontale,  Monte  Doja,  Cadiiio  und  Frerouc. 


')  Veigl.  die  Bemerkungen  auf  pag.  294. 

*)  1S60,  pag.  70.'). 

’)  ltiS3,  pag.  430. 

*)  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Raibler  Sclncliten,  Beil.-Bd.  III,  Neues  Jivhrh.  f.  Miner.,  pag.  4!(4 
“)  icli  möclite  hier  wenigstens  300  m nnnehmen. 
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Dabei  fallen  mm  die  Örtlichkeiten,  an  denen  die  Wengener  Schichten  stark  entwickelt  sind, 
gern  mit  denen  geringer  Mdchtigkeit  des  Esinokalkes  zusammen  (Toline,  Stabio).  Aber  auch  umge- 
kehrt finden  wir  oft  ein  Anschwellen  des  Esinokalkes,  wo  die  Wengener  Schichten  reduziert  sind 
(Monte  Doja— Ostseite,  Malga  Bruffione  di  sopra,  Cividate,  Dosso  alto). 

Damit  stimmt  es  überein,  daß  die  mächtigen  Esinokalkmassen  mehrfach  in  ihren  älteren 
Teilen  unbedeutende  Einlagerungen  von  Schichten  vom  Wengener  petrogrnphischen  Typus  zu  ent- 
halten scheinen,  während  umgekehrt  in  den  mächtigeren  Wengener  Schichtinassen  Einschaltungen 
von  weißen  Kalk-,  beziehungsweise  Marmorbänken  anftreten  (man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  zum 
Beispiel  die  Schilderungen  der  folgenden  Örtlichkeiten : Forcel  rosso  [SO-Seitc],  Vaimane  Malghetta 
im  oberen  Catfarotale,  Casiuei  della  Nuova,  Monte  Doja).  Aber  freilicli  gibt  es  auch  Örtlichkeiten, 
wie  den  Concarena,  an  denen  sowohl  Esiuokallc  wie  Wengener  Schichten  in  erheblicher  Mächtigkeit 
übereinander  auftreten  (Val  Corni  Marci  bei  Losine). 

Auf  direkten  Fazieswechsel,  beziehungsweise  auf  diskordante  Anlagerung  oder  Auflagerung  des 
Esinokalkes  auf  die  Wengener  Schichten  scheinen  auch  die  folgenden  Beobachtungen  zu  deuten.  In  der 
Badilesynklinale  tritt  als  Kern  eine  mächtige  Esinokalkmasse  auf.  Gegen  SW  verschwindet  der  weiße 
Kalk  ganz;  Wengener  Schichten  ersetzen  ihn  im  Streichen.  Es  ist  kaum  auzunehmen,  daß  sich  diese 
Erscheinung  nur  durch  die  Senkung  des  Bergkarames  und  durch  Ansteigen  der  Synklinalen- 
rinne erklärt. 

Betrachtet  man  von  Maggiasone  aus  den  Fratepaß  (vergl.  Fig.  47,  pag.  179,  so  sieht  mau  ganz 
deutlich,  daß  die  Grenzfiäche  z^yischen  Wengener  Schichten  und  Esinokalk  die  Schichten  des 
Wengener  Komplexes  schräg  abschneidet,  so  daß  der  Esinokalk  gegen  die  Uza  hin  stark  an 
Mächtigkeit  zunimmt.  Genau  dasselbe,  wenn  auch  in  schwächerem  Maße  erkennt  man  auf  der  linken 
Seite  derselben  Figur  gegen  den  Cornovecchio  hin. 

Ähnliche  Verhältnisse  zeigt  auch  die  auf  pag.  187  besprochene  Figur  49,  Offenbar  vertreten 
die  obersten  Lagen  der  Wengener  Schichten  unter  dem  Cornovecchiogipfel  bereits  die  unteren 
Esluokalklagen  des  Gipfels  2434. 

Geht  man  aus  dem  Hintergrund  von  Valbuona  di  Daone  gegen  den  Fratepaß  hin,  so  nehmen 
die  Wengener  Schichten  allmählich  stark  an  Mächtigkeit  zu  und  vertreten  offenbar  hier  die  unteren 
Lagen  des  Esinokalkes  des  Valbuonakessels. 

Auf  dem  Apertngehänge  des  Monte  Rema  (vergl.  pag.  220  und  Figur  59)  steigt  die  Grenze 
zwischen  Wengener  Schichten  und  Esinokalk  schräg  an.  „Der  unterste  Teil  des  Esinokalkes  wird 
gegen  SO  durch  die  Wengener  Schichten  vertreten.“ 

Am  Apertagehange  des  Monte  Doja  ist  ein  sonderbarer,  auf  pag.  220  geschilderter  und  in 
Figur  ül  abgebildeter  Aufschluß  vorhanden,  der  wohl  nur  durch  die  Annahme  zu  erklären  ist,  daß 
hier  um  eine  Klippe  von  Wengener  Schichten  herum  der  Esinokalk  zum  Absatz  kam. 

Auf  pag.  225  und  in  Figur  60  ist  dargestellt  worden,  wie  in  dem  Gipfelkamm  des  Doja 
die  unteren  Scliichten  des  Esinokalkes  nach  SO  durch  Wengener  Schichten  vertreten  werden.  Die 
Grenzfläche  steigt  schräg  in  die  Höhe.  Unten  am  Apertagehänge  sind  die  Wengener  Schichten  nach 
meiner  Schätzung  kaum  viel  mehr  als  10  m mächtig.  Oben  auf  dem  Grat  erreichen  sie  wenigstens 
100—120  in  Mächtigkeit.  Aber  mitten  in  ihnen  treten  vereinzelte  helle  Kalkbänkchen  auf,  von  denen 
eines  auch  in  Figur  60  augedeutet  ist. 

Nördlich  von  Malga  Bruffione  di  sopra  sind  die  Wengener  Schichten,  wenn  überhaupt  vor- 
handen, jedenfalls  nur  schwach  entwickelt.  Gegen  den  Monte  Doja  hin  werden  sie  auf  Kosten  des 

Wilhelm  Salomon:  Die  Ailamellogruppe.  (Abimndl.  <1.  k.  k.  geol.  ReiebsaostAtt,  XXI  I)nn<l,  i.  Heft.)  51 
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Esinokalkes  immer  mächtiger  und  dürften  auf  dem  bereits  erwähnten  Gipfelgrat  ihr  Maximum  er- 
reichen (vergl.  pag.  233  — 234). 

Aus  allen  diesen  und  den  übrigen  im  lokalen  Teile  aufgeführten  Beobachtungen  erhellt  die 
Tatsache,  daß  da,  wo  beide  Bildungen  als  einheitliche  Massen  entwickelt  sind,  der  Esinokalk  die 
Wengener  Schichten  überlagert.  Offenbar  bildeten  sich  aber  an  vielen  Stellen  des  Meeresgrundes 
Wengener  Schichten,  während  an  anderen  gleichzeitig  Esinokalk  zur  Ablagerung  kam. 

Zum  Schlüsse  griff’  der  Esinokalk  fast  überall  über  das  heteropische  Gebiet  der  Wengener 
Schichten  über.  An  einigen  wenigen  Stellen  kann  aber  möglicherweise  die  ganze  Sehichtserie  nur 
durch  Wengener,  au  anderen  nur  durch  Esinoablagerungen  vertreten  sein. 

Kennzeichnen  sich  .so  die  beiden  Schichtserien  als  Faziesäquivalente,  so  wurden  docli 
anderseits  auch  lokale  Beobachtungen  aufgeführt,  die  auf  ein  etwas  anderes  Verhalten  schließen 
lassen.  Es  ist  .sehr  wahrscheinlich,  daß  ähnlich,  wie  das  in  den  Dolomiten  aus  zahlreichen 
Erscheinungen  hervorgeht  ^),  auch  in  dem  Adamellogebiet  zur  Zeit  der  Wengener  Schichten  Inseln 
bestanden.  Es  ist  zwar  nicht  möglich  zu  entscheiden,  ob  die  Inselbildung  lediglich  auf  vulkanischer 
Aufschüttung  beruhte  oder  auch  durch  aktive  Niveauveränderungeu  erzeugt  war.  Jedenfalls  aber 
sprechen  Beobachtungen  wie  die  in  Figur  01  niedergelegte  und  das  Auftreten  von  Landpflanzeii- 
resteu  in  den  Wengener  Schichten  von  Ciisone  für  die  Annahme,  daß  solche  Inseln  existierten,  daß 
die  sie  zusaminensetzenden  Wengener  Schichten  denudiert  und  erodiert  wurden  und  daß  sich  erst 
nur  in  den  Vertiefungen  zwischen  den  Inseln,  später  aber  auf  ihrer  versinkenden  Oberfläche  Esino- 
kalk ablagerte. 

Das  Fehlen  von  Konglomeraten  in  unserem  Gesteinskomplex  ist  ein  sclieiubarer,  aber  wohl  kein 
ausreichender  Gegengrund  gegen  die  Annahme  von  Denudatious-  und  Erosionserscheinungen.  Denn 
da  die  Wengener  Schichten  des  Adaiiiellogebietes  aus  ziemlich  feinschlaminigem  Material  entstanden, 
so  konnten  die  vielleiclit  nur  schwach  verfestigten  Inselgesteine  bei  der  Zerstörung  auch  leicht 
wieder  in  Schlamm  verwandelt  werden.  Übrigens  können  die  Landpflanzeii  natürlich  auch  von 
Inseln  lierrühren,  die  aus  Esinokalk  bestanden. 

Ich  möchte  diesen  Abschnitt  nicht  beschließen  ohne  hervorzuheben,  daß  E.  v.  Mojsisovics 
das  ^ erdienst  gebührt,  als  erster  den  hazieswechsel  zwischen  den  Wengener  Scliichten  und  dem 
Esinokalk  der  Lombardei  klar  erkannt  und  vertreten  zu  haben. 

Man  vergleiclie  seinen  Aufsatz:  „Über  heteropische  Verliältuisse  im  Triasgebiete  der  lom- 
bardischen Alpen“  (Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1880,  pag.  G9Ö-718). 

h)  Petrograplii.sciie  Beschaffenheit  der  Wen^^eaer  Schichten. 

Bei  Cividate  bestehen  die  dort  selir  geringmächtigen  Wengener  Schichten  aus  schwarzen, 
mit  Salzsäure  brausenden  Mergelschiefern. 

Zwischen  San  Martine  und  Trestine,  wo  sie  wohl  ihre  größte  bisher  innerhalb  des 
Adamellogebietes  genauer  iiachgewieseue  Mächtigkeit  erreichen,  werden  sie  im  wesentlichen  von 
dunklen  Kalken  und  Schiefertonen  gebildet.  Die  gleiche  Beschaffenheit  besitzen  sie  im  Dezzotale 
und  bei  Losine,  nur  daß  hier  die  tonigen  Zwischenlageu  sehr  düimschiefrig  werden.  Im  Dezzo- 

*)  Mojsisovics,  Dolouiitriffe,  pag.  ö7  (Liste  der  Landpfian/enrestc). 

Salomon,  Marmolatu.  png.  10  (Landpflanzeii  in  den  Wengener  Scbichteii). 

H.  Graf  Keyserling.  Über  ein  Kohlenvorkommen  in  den  Wengener  Schichten  der  Südtiroler  Triu!-. 
Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1902,  pag.  57. 
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tale  schaltet  sich  zwischen  sie  und  den  Iiaiigenden  Esinokalk  die  bekannte  Quarzglimmerporphyrit- 
masse  ein,  die  ich,  wie  auf  pag  37  diesei*  Arbeit  ausgefülirt,  nicht  wie  meine  Vorgilnger  für  ein 
Intrusivgebilde,  sondern  für  eine  normale  Lavadecke  halte. 

Am  rechten  Chieseufer,  westlich  Cusone  in  Judikarien,  dem  bekannten  Fossil- 
fuiidorte,  sind  es  dunkelblaugraue,  bei  der  Verwitterung  erst  hellblaulichgrau,  dann  gelblichgrnu 
werdende  Mergelkalke,  die  mit  Salzsaure  schwach,  aber  deutlich  brausen  und  mit  festeren,  gelb 
verwitternden  Kalkbänken  wechsellagern.  Die  Mergelkalke  sind  außerordentlich  „zerklüftet,  zer- 
stückelt, zerbröckelt“  und  erinnern  dadurch  an  unsere  deutschen  Keupermergel.  In  beiden  Ge- 
steinsarten treten  Schwefelkieskonkretionen  auf.  Die  Versteinerungen  sind  meist  zerbrochen,  die 
Zweischaler  einklappig,  kleine  Versteinerungen  oft  verkiest. 

Am  Apertagehänge  des  Monte  Ilema,  wo  die  Wengener  Schichten  allerdings  bereits 
inetamorphosiert  sind,  bestehen  sie  aus  dunklen,  nur  selten  mit  Salzsäure  brausenden,  häufig  dünn 
gebänderten  Schiefern. 

Am  Do  SSO  alto  in  Val  Trompia  bilden  sie  eine  schmale,  nach  meinen  Beobachtungen 
aus  „tuffig-tonigen  Gesteinen  mit  Lagen  von  grauem  Kalk“  bestehende  Zone.  Die  Kalke  enthalten  viel 
ausgeschiedene  fein  verteilte  Kieselsäure  und  führen  Ch/aWs-Reste.  Lepsius  schätzte  sie  dort  auf 
30  m,  hebt  ihren  vulkanischen  Ursprung  hervor  uud  bezeichnet  sie  als  „Porphyrtulfe,  Konglomerate 
und  Sandsteine“.  Bittner  nennt  sie  „eine  nicht  sehr  mächtige  Masse  von  Tuffen  und  Sandsteinen“ 

Am  Monte  Guglielmo  sah  ich  nur  blaulichgraue  Tufi'e  und  Bruchstücke  von  Porphyriten, 
die  wohl  als  Laven  auftreten.  Vigo  zitiert  auch  gutgeschichtete,  schwarze,  gelb  verwitternde  Kalke. 

Zwischen  Pisogne  und  Toline  endlich  bestehen  sie  aus  groben  und  feinen  Tuffsand- 
steinen >ind  Tuffen. 

Soweit  reichen  meine  Beobachtungen  über  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Wengener 
Schichten  außerhalb  der  Kontaktzone.  Es  geht  daraus  hervor,  daß  wir  eine  vulkanische  und  eine 
normale,  aus  dünnschichtigen  Kalken,  Tonen  und  Mergeln  bestehende  Fazies  zu  unterscheiden 
liaben.  Die  letztere  scheint  überall  durch  dunkle  bis  schwarze  Farben  ausgezeichnet  zu  sein. 

c)  Potroftimphisclio  Beschaffenheit  des  Esinokalkes. 

Der  Esino„kalk“  besteht  oft  zu  einem  nicht  unerheblichen  Teile  aus  Dolomit.  Unmittelbar 
hinter  dem  Albergo  dTtalia  in  Breno  stehen  mächtige  Dolomitbaiike  an  und  auch  auf  dem  auf 
pag.  27  —28  geschilderten  Wege  von  Breno  nach  S.  Pietro  Barbarino  herrscht  zuerst  Dolomit  bei 
weitem  vor.  Tonige  Zwischenlagen  fehlen  hier  und  an  anderen  Stellen  ganz  oder  fast  ganz.  Sie 
sind  auch  in  der  Kontaktzone  nur  relativ  selten  durch  Granatzwischenlagen  oder  -linsen  angedeutet. 
Für  die  normalen  Gesteine  ist  eine  stets  sehr  ausgesprochene  Schichtung  charakteristisch.  Die 
dadurch  entstellende  Bankung  ist  aber  viel  gröber,  die  Bänke  sind  viel  dicker  als  im  Muschelkalke 
und  in  den  Wengener  Schichten.  Die  Farbe  der  Dolomite  und  Kalke  ist  fast  stets  ein  helles  Grau. 
Der  Dolomit  ist  häufig  porös,  seltener  kompakt.  Mitunter  wird  er  eigentümlich  streifig  uud  körnig. 

Das  ganze  Schiclitsystem  ist  zwischen  Breno  und  Cividate  auf  dem  über  San  Pietro 
Barbarino  führenden  Wege  prachtvoll  aufgeschlossen  und  sehr  bequem  zu  studieren.  Man  sieht  dort, 
daß  im  großen  und  ganzen  der  Kalkstein  bei  weitem  vorherrscht.  Nur  auf  der  ersten  schon  erwähnten 
Strecke  unmittelbar  bei  und  hinter  Breno,  sowie  an  und  unmittelbar  unter  der  Ruine 
von  San  Pietro  herrscht  Dolomit,  sonst  aber  stets  Kalk  vor^).  Die  allerhöchsten  Schichten  unmittel- 


')  Meine  üiuauf  bezilgticlien  Angaben  bevulien  auf  Hunderten  von  IfetupfiiDgeu 


mit  vcvdUnoter  Salzsäure. 


— 403 


404 


WUhehn  Solomon. 


bar  unter  dem  Raibler-System  der  nadi  Malcgno  fahrenden  B r«  c k e b ei  B re  n o bestehen  aus  weißem 
bis  hellgrauem  Dolomit.  Ebenso  trifft  man  beim  Abstieg  von  Malegno  nach  Ospitale  unter 
den  Raibler-Schichten  zuerst  wieder  weißgraue,  etwas  poröse  Dolomitbanke  und  erst  darunter  kom- 
paktere und  noch  etwas  hellere  Kalksteine  an. 

Nur  selten  gelang  es  mir  in  dem  normalen  Esinokalkgebiet  der  weiteren  Umgebung  von 
Breno  tonige  Zwischenlagen  nachzuweisen.  Sie  sind  offenbar  überhaupt  sehr  selten  und  dünn,  ver- 
wittern rasch  und  entziehen  sich  so  der  Beobachtung.  Doch  treten  sie  sicher  gelegentlich  auf.  So 
führte  ich  auf  pag.  33  vom  Cerreto  dolomitischen  Kalkstein  mit  tonig-schiefrigen  Zwischenlagen 
und  Dolomite  mit  dünnen  grauen  Mergelzwischenlagen  an.  Es  ist  das  richtig,  weil  zweifellos  aus 
ihnen  die  sonst  unverstitiullichen  Granatlinseu  und  -lagen  des  Marmors  der  Kontaktzone  hervorgeheii. 

An  der  Chiesebrücke  bei  Cusone  in  Judikarien  liegt  vor  den  Wengeuer  Schichten 
noch  ein  kleiner  Rest  von  hellgrauem,  gelb  verwitterndem,  kurzklüftigem,  porösem,  aber  auch 
größere  Hohlräume  enthaltendem  Dolomit.  Schichtung  ist  in  ihm  nicht  erkennbar.  Nach  der  Lage 
im  Profil  muß  er  zum  Esinokalk  gehören.  Der  abnorme,  an  Hauptdolomit  erinnernde  Habitus  erklärt 
sich  wohl  durch  Zerdrückung  an  der  unmittelbar  benachbarten  Judikarienbruchlinie. 

Eine  im  Habitus  ganz  abweichende  Gesteinsart  beobachtete  ich  bei  E ogo j ard  z w is  c h e u 
Campiglio  und  Pinzolo  in  vereinzelten  Aufschlüssen  (vergl.  pag.  15?).  Es  sind  mächtige 
ungeschichtete  Massen  von  Kalkbreccien,  in  denen  große  und  kleine  hellgraue  Kalktrümmer,  häufig 
nur  von  wenigen  Zentimetern  im  Durchmesser,  zu  einem  festen,  von  Höhlungen  erfüllten  Gestein 
verkittet  sind.  Ob  diese  Massen  wirklich  zum  Esinokalk  gehören,  ist  zweifelhaft.  Doch  kenne  ich 
aus  dem  Hauptdolomit  erst  recht  keine  ähnlichen  Gesteinsarten, 

d)  Versteinennigeii  der  Woiigeiier  Sohicliteii  und  de.s  Esiiiokalkes. 

Obwohl  ich  auch  von  diesen  Schichtkomplexen  mein  gesamtes  Versteineruiigsmaterial  Herrn 
stud.  Ratzel  zur  Bearbeitung  übergeben  habe  und  auf  dessen  Veröffentlichung  verweise,  will  ich 
doch  wenigstens  die  zum  Teil  ja  auch  auf  G eingetragenen  Fundorte  kurz  aufführen. 

Ich  beginne  mit  den  Wengener  Schichten.  Diese  lieferten  Herrn  Ratzel  bei 
Cividate  die  für  die  Horizoutbestimmung  wichtige  Daonella  Lommeli.  Im  Dezzotal  oberhalb 
Angolo  sammelte  ich  an  dem  schon  Lepsius  und  Gümbel  bekannten  Fundorte  Daonellen  und 
Trachyceraten. 

In  der  Val  Cor  ui  Marci  oberhalb  Losine  fand  ich  Daonellen  und  Posidonomyen. 

In  den  M’engener  Schichten  des  Dos  dei  Morti  sind  schon  durch  Bittner  an  zahl- 
reichen Stellen  Exemplare  der  Daonella  LonmeU  und  andere  Versteinerungen  bekannt  geworden. 
Der  reichste  mir  bekannt  gewordene  Fundort  aber  ist  das  altberühmte  rechte  Chieseufer  west- 
lich Cusone,  wo  Daonella  Lommeli  selbst  mit  Bactryllien,  Landpflanzenresten,  Voskionomya  n-cwjemk, 
kleinen  Orthoceren  und  zahlreichen  Ammoniten  in  großer  Zahl  zu  finden  ist.  Herr  Ratzel  ist  mit 
der  Bestimmung  meines  Materiales  von  dort  beschäftigt  und  wird  Zusammenstellungen  sämtlicher 
von  dort  bekannt  gewordener  Arten  geben. 

Auch  bei  Prezzo  selbst,  in  Strada  und  zwisclien  Frugone  und  Strada  sind  längst 
Daonellen.  und  zwar  die  Lommeli  selbst,  sowie  Posklonomya  u'cnyemk  bekannt  und  auch  von  mir 
gesammelt  worden. 

Am  Dosso  alto  bei  Bagolino  fand  ich  keine  Versteinerungen.  Mojsisovics  zitiert  von 
dort  ein  ^Trachijceras  LorujobardininP . 
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w rtiesen  Anraten,  OaC  dev  mit  de«  geschilderten  petrograplnsche«  Mevk- 

Es  ergibt  sub  aus  diesen  ^ Knmnlex  auch  nalaontologisch  den 

Me«  dnrch  die  ganse  südlici.e  Adatneliogruppe  verfoigbare  Komplex  1 

” w .rener  Schichte«  mit  Vaonella  Lommeli  entspricht. 

r:;/r:rHx:;\r=:\— . ... 

i„  folgende«  mitaiigeftthrt.  g Pietro  Karbarino  sah  ich  einige  wenige,  aum 

Auf  dem  Wege  von  Br eno  . Chemnitzienlypus“.  eine  Koraile  und  nicht 

Teil  beschälte  hochtürmige  Schnecken  vom  sogenannten  .Chemmtzientjp 
,enaner  bestimmbare  Reste. 

An  der  AnilagernngssteUe  einer 

r:;u:"e":u::::  a::X  ««s  der  .««0«  ^0.^01.«  «icut  „eransprapanerbaren 

. V 1 n n e r a 0 ist  stellenweise  sehr  reich  an  Evinospongien.  L e p s i u s 
n:  , .«d  Mer  m de«  unteren  Schichten  die  echte  .nonc.. 

in  zalilreiche«  Exemplaren').  r„„iiplmo  eine  Ilalobiu“. 

Vigo  zitiert  ans  dem  E^'oka.-  J „eiBen  Dolomit- 

Lepsuis  aiag.  210)  land  iedentalls  von  hier  oben  herstararate“, 

block  voller  Gyroporellen  (?yhp  0,10) « annn  • Cornovecchio.  daß  das  Gestein  der 

Bittner  (pag.  272)  sagt  von  einer  rjofoniit  ist  welcher  stellenweise  ein 

.Wengener  Riffkalke  hier  ein  heller  von  Dactyloporen  =)  zeigt“. 

tiosso  aito  zahiiose  Evinospongien,  einige  nn- 

bestimmbare  Korallen  und  einen  Perle».  B,.e„nzzo  Bruchstücke  einer  großen 

Stäche  fand  im  Esinokalk  am  Ausgang  der  Aal  di  B.e,,iiz 

rMonella.  die  vielleicht  zur  Lommeli  gehört^ 

Herr  Ratzel  erhielt  gj‘ selbst  an  mehreren 

beschäftigt  waren,  einige  bessei  erhaltene  b K„,,,,,,in.  Nach  de«  Bestiramunge«  von 

Stelle«  nahe  Cividate  eine  kleine,  zum  Teil  ^ ^ ^ Omphaloplycha  darunter 

Herrn  Dr.  D.  Hilberle  in  monslrum  Slopp.  s,,  Omp,.,.lo,,l,.^- 

vertreten.  Sicher  bestimmbar  und  bereits  bestiin  ,u,.ovamW  Stopp,  ep.  Das  Vorkommen 

,m„or»i  .1/.  Hoernes  ep..  0.  e.imia  M.  Hoen.es  ep.  ^ ZnL»,  der  Schichten 

dieser  Arten  bestätigt  die  im  vorstehenden  aii„ewai  Katzel  später  selbst  ver- 

als  Esinokalk.  Eine  genauere  Untersuchung  seiner  Funde 

ötfentlichen. 

>)  Vergl.  auch  Salonioii,  Maniiolatn,  P"g.  U-»- 
*)  = Diplopoden. 
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Ich  glaube  übrigens,  daß  eine  sorgfältige  Begehung  des  Cerrelo  bei  Breno  und  des  Concareua 
bei  Cerveuo  und  Losine  ein  noch  reicheres  Fossiliemnaterial  liefern  wird.  Bei  dem  jetzigen  Stande 
unserer  Kenntnis  wäre  es  jedenfalls  verfrüht  sich  über  die  obere  stratigraphische  Grenze  des  Esino- 
kalkes  der  Adainellogruppe  zu  äußern.  Daß  der  untere  Teil  sicher  noch  stellenweise  den  Wengeiier 
Schichten  entspricht,  das  geht  nicht  nur  aus  den  geschilderten  Faziesverhältiüssen,  sondern  auch 
aus  dem  Auftreten  der  echten  Dnonella  Lommeli  in  dem  unmittelbar  benachbarten  Esinokalk  des 
unteren  Dezzotales  hervor. 

e)  Eiitstdmii^?  des  Esinokalkcs  und  der  Wengeiier  Schichten. 

Wie  schon  auf  pag.  4ÜO— 402  auseinaudergesetzt  wurde,  sind  die  beiden  Schichtkomplexe 
in  der  Adainellogruppe  sicher  zum  Teil  gleichalterige  Fazies. 

Das  Verdienst  diese  Auffassung  für  die  lombardischen  Alpen  zur  Geltung  gebracht  zu  haben, 
gebührt,  wie  bereits  hervorgehoben,  E.  v.  Mojsisovics,  der  schon  1879  in  seinen  „Dolomitritfen“ 
(]>ag.  511)  auf  den  Fazieswechsel  in  der  lombardischen  Trias  hinwies  und  1880  in  seinem  Aufsatze 
„Über  heteropische  Verhältnisse  im  Triasgebiete  der  lombardischen  Alpen“  ausführlichere  Mit- 
teilungen über  diesen  Gegenstand  brachte.  Aas  seinen  Untersuchungen,  aus  Bittners  Mitteilungen 
und  aus  den  im  vorstehenden  angeführten  Beobachtungen  ergibt  sich,  daß  in  einem  nicht  un- 
erheblichen Teile  des  Zeitraumes  nach  der  Bildung  der  Reitzischichten  und  vor  der  Ablagerung 
des  Raibler  Horizontes  gleichzeitig  nebeneinander  Wengener  Schichten  in  Kalk-  und  Tonfazies, 
Wengener  Schichten  in  vulkanischer  Fazies  und  Esiuokalk  entstanden. 

Die  vulkanische  Fazies  der  Wengener  Schichten  bedarf  hier  keiner  eingehenden  Besprechung. 
Obwohl  es,  wie  hervorgehoben,  jedenfalls  an  manchen  Punkten  bis  zu  Inselbildungen  kam,  dürften 
doch  die  meisten  hierher  zu  stellenden  Bildungen  unter  Wasser  abgelagert  worden  sein.  Ihre 
mächtigste  Entwicklung  erreichte  diese  Fazies  im  SW  der  Adainellogruppe,  im  Dezzotale  und  am 
.Monte  Guglielmo. 

Auch  die  dunkel  gefärbte  Kalk-  und  Tonfazies  der  Wengener  Schichten  mit  ihrem  oft  er- 
staunlichen Reichtum  an  großen  dünnschaligen  Daonellen  schließt  sich  in  allen  wesentlichen  Zügen 
an  die  typischen  Vorkommnisse  der  Dolomitenregion  an.  Es  handelt  sich  offenbar  um  landiuihe 
Ablagerungen,  deren  Ton  wohl  als  terrigen  aufzufassen  ist. 

Anders  und  viel  schwieriger  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Esinokalke.s  zu 
beantworten.  Man  kann  dieser  Frage  wohl  überhaupt  nicht  näher  treten,  ohne  auch  weiter  entfernte 
Gebiete  der  Südalpen  und  die  sehr  umfangreiche  Literatur  über  den  Gegenstand  zu  berücksichtigen. 

Zunächst  wird  dabei  zu  erörtern  sein,  wieso  ein  Teil  des  „Esinokalkes“  als 
Dolomit  entwickelt  ist. 

Wie  jetzt  wohl  allgemein  zugegeben  wird,  finden  wir  in  der  Natur  neben  Dolomiten,  die 
ihren  jetzigen  Magnesiagehalt  sekundären,  erst  lange  nach  der  Gesteinsbildung  eingetretenen 
Prozessen  verdanken,  andere  Vorkommnisse,  die  bereits  primär  als  Dolomite  entstanden,  i 

bür  die  primäre  Natur  des  größten  Teiles  der  südtiroler  und  venezianischen  Schiern- 
Dolomitmassen  haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  eine  ganze  Anzahl  von  Forschern  erklärt.  Dölter 
und  Hörn  es*)  vertraten  bereits  1875  die  Anschauung,  daß  die  Südtiroler  und  zahlreiclie  andere 

■)  Jahrb.  il.  k.  k.  geol,  H.-A.  Wien  1H75.  pag.  293-332.  bes.  332.  unil  Verlmndl.  d.  k,  k.  geol.  R.-A.  Ifl76, 
pag.  70  u.  f. 
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Uolomitvorkommiiisse  ihre  Magnesia  primilr^)  dem  Meerwasser  entnommen  hätten.  Loretz* *)  unter- 
suchte die  südalpinen  Triasdolomite  petrographisch  und  kam  zu  dem  Ergebnis,  daß  „mit  dem 
erstarrten  Gestein“  kaum  noch  „Veränderungen  nach  morphologischer  und  chemischer  Richtung 
vorgegangen“  seien.  Kachdem  dann  Joh.  Walther®)  und  Rothpletz^)  den  Dolomitisierungs- 
vorgang  infolge  von  Einwirkung  verwesender  Ürganismenreste  auf  die  Salze  des  Meerwassers  an 
rezenten  Korallen-  und  Kalkalgenanhäufungen  direkt  studiert  hatten,  sind  Rothpletz  und  der 
Verfasser®)  dafür  eingetreten,  daß  die  Doloinitbildung  im  Schlerndolomit  im  wesentlichen  in  dieser 
Weise  zu  erklären  sei. 

Für  die  dabei  zu  denkenden  Vorgänge  sind  mittlerweile  durch  Pfaff®)  annehmbare  Er- 
klärungsversuche gemacht  worden.  Kiemen ts^)  interessante  Laboratoriumsexperimente  zeigten 
zwar,  daß  schon  bei  starker  Erwärmung  des  Meerwassers  durch  Einwirkung  der  Salze  auf  Aragonit 
direkt  Dolomit  entstehen  kann.  Doch  sind  die  dazu  notwendigen  Temperaturen  in  der  Natur  wohl 
nie  verwirklicht. 

Auch  die  späteren  Publikationen  stehen,  soweit  mir  bekannt,  auf  keinem  von  Rothpletz’ 
und  dem  meinigen  wesentlich  abweichenden  Standpunkt.  Arthaber  (Lethaea,  pag.  226)  und 
Skeats®)  vertreten,  der  letztere  offenbar  ohne  die  ältere  Literatur  näher  zu  kennen,  primäre, 
beziehungsweise  doch  noch  während  der  Triasperiode  erfolgte  Dolomitisierung.  Ahlburg®)  stützt 
sich  darauf  und  weist  nach,  daß  „man  es  in  Oberschlesien  mit  zwei  verschiedenen  Perioden  der 
Dolomitisierung  zu  tun  hat,  einer  primären,  bei  der  gleich  nach  Ablagerung  der  betreffenden  Sedi- 
mente, nämlich  der  Nulliporen-“  (sc.  Diploporen)  „-führenden  Himmelwitzer  Schichten  kohlensaure 
Magnesia  aufgenommen  wurde,  und  einer  zweiten  sekundären,  bei  der  durch  Zirkulation  von  magnesia- 
haltigem  Wasser  der  Osten  der  oberschlesischeu  Trias  durch  Aufnahme  von  Aff/C’G;,  unter  Weg- 
führung von  C’aC'Oa  umgewandelt  wurde“. 

Untersuchen  wir  nun  die  Dolomitbildungeu  innerhalb  des  Esiuokalkes  der  Adamellogriippe, 
so  scheinen  mir  die  folgenden  Betrachtungen  von  Bedeutung  zu  sein. 

Sekundäre  Dolomitisierung  sollte,  soweit  sie  nicht  bereits  die  ganze  Masse  ergriffen  hat. 
in  der  Nähe  von  Spalten  oder  von  orographisch  das  Eindringen  der  zirkulierenden  Gewässer  begünsti- 
genden Hohlformen  ohne  Rücksicht  auf  die  Schichtung  lokalisiert  sein.  Oder  es  sollten  die  untersten, 
den  undurchlässigen  Weugener  Bildungen  aufgelagerten  Schichten,  in  denen  eine  Stauung  des 
Wassers  vorausgesetzt  werden  muß,  stärker  verändert  sein  als  die  oberen. 


*)  .Wählend  oder  kurz  nach  der  Ablagerung.* 

■'*)  ZeiUchr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesell.  1878.  pag.  S'jT— 416. 

Abhandl.  d siichs.  Aknd.  d.  Wissensch..  Ud.  14,  Leipzig  1888,  pag.  489.  und  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol. 
Gesell.,  1685. 

*)  Querschnitt  durch  die  Ostnlpen  1894,  pag.  6.S  — 54. 

“)  Miumolata,  1695,  pag  44—45. 

«)  Neues  Jahrb,  f.  Mineralogie,  Beil.-Üd,  9.  1894.  pag.  435  -607.  und  ZentralblatL  d.  N.  Jalirb.,  19U3.  pag.  G59. 
Eine  erst  nach  Fertigstellung  meines  Manuskriptes  über  denselben  Gegenstand  erschienene  Arbeit  iiii  Beil.-Hd.  2,i 
(1907)  des  N.  Jahrb.,  pag.  629—580.  habe  ich  nicht  mehr  berücksichtigen  können. 

’)  Tscherinaks  Mitteilungen  1695.  Bd.  14,  pag.  526—544. 

"j  On  the  Chemical  and  miiieralogical  evidence  iisw,  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London  1905.  Bd.  61. 
pag.  97—141.  Lokal  wird  übrigens  auch  hier  sekundäre  Dolomitisierung  angenommen. 

®)  Die  Trias  im  südlichen  Oberschlesien.  Abhandl.  d.  Preuß.  geol.  Landesanst.  1906,  Neue  Folge.  Hett  50. 
pag.  151  u.  f. 
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Beides  ist,  soweit  meine  BeobadUungen  reichen,  nicht  der  Fall.  Wie  im  lokalen  Teil  aus- 
eiiiaudergesetzt  worden  ist,  bestehen  in  der  Umgebung  von  Breno  gerade  die  allerobersten  Schichten  un- 
mittelbar unter  dem  Raibler  Horizont  aus  Dolomit,  die  untersten  Schichten  aber  (bei  Cividate)  aus 
Kalk.  Mitten  in  die  Kalkschichten  schaltet  sich  bei  und  unterhalb  San  Pietro  Barbarino  eine  mächtige 
Dolomitmasse  ein  (pag.  28).  In  den  tieferen  Schichten  fand  ich  mitten  in  einer  Kalksteinlage  ein 
weder  tektonisch  noch  hydrographisch  motiviert  erscheinendes  kleines  Nest  von  Dolomit.  Umgekehrt 
tritt  mitten  in  dem  Dolomit  bei  Breno  eine  ziisammeululngeiule  Kalkbank  auf.  In  anderen  Schichten 
findet  ein  scheinbar  regelloser  Wechsel  zwischen  Dolomit  und  Kalk  statt. 

Ähnliche  Verhältnisse  hat  Philipp aus  den  Latemarkalken  der  Umgebung  von  Predazzo 
beschrieben.  Dort  herrscht  im  allgemeinen  in  der  Uiiterregion  der  ladinischeu  Bildungen  Dolomit, 
in  der  Oberregiou  Kalk.  Eine  scliarfe  Grenze  ist  nicht  vorhanden.  „Der  Dolomit  ragt  zackeuartig 
in  den  Kalk  hinein,  beziehungsweise  der  Dolomit  sendet  Spitzen  und  Zungen  in  den  Kalk  hinein;  oft 
bildet  er  auch  in  dem  letzteren  einzelne  größere  Nester'.  „Im  Forzellazuge  tritfc  man  mitten  im 
Kalk  wieder  einige  größere  oder  kleinere  Partien  von  Dolomit  oder  stark  dolomitischem  Kalk.“ 
Eine  Lokalisierung  des  Dolomites  an  Punkteu  stärkerer  Wasserführung  des  Gesteines,  also  etwa  in 
der  Nähe  von  Verwerfungen,  ist  auch  hier  nicht  beobachtet  worden. 

ln  beiden  Fällen  scheint  mir  die  Annahme  von  der  primären  Entstehung  des  Dolomites 
viel  mehr  für  sich  zu  haben  als  die  einer  sekundären  Umwandlung.  Insbesondere  dürfte  das  un- 
vermittelte Auftreten  einer  einzelnen  scharf  abgesetzten  Kalksteinbank  zwischen  den  wasserdurch- 
lässigen Doloinitschichten  bei  Breno  nicht  anders  erklärbar  sein.  Dennoch  will  ich  aber  gewiß  nicht 
bestreiten,  daß  ähnlich  wie  in  Oberschlesien  lokal  auch  hier  neben  der  primären  Dolomitisierung 
dieselbe  Umwandlung  sekundär  eingetreten  sein  mag. 

Die  Riff-Frage. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Frage  nach  der  Ablagerungsart  des  Esinokalke.s 
Wie  schon  vorher  gesagt,  läßt  sich  dieser  nicht  getrennt  vom  Schlcrndolomit,  Marmolata-,  Latemar- 
und  Wettersteinkalk  behandeln.  Ja,  man  muß  unbedingt  auch  die  anisischen  weißen  Dolomite  und 
Kalke,  nämlich  den  Tritiodosus-Dolomit^)  und  Spizzekalk  mit  zum  Vergleiche  heranziehen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Bildungsweise  dieser  gewaltigen  Kalk-  und  Doloinitraassen  der 
Alpen  hat  man  sich  von  jeher  von  zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten,  einem  geologischen  und 
einem  biologischen,  leiten  lassen.  Entweder  nämlich  ging  man  von  der  Betrachtung  der  Form 
unserer  Massen  aus  oder  man  stützte  sich  auf  die  Untersuchung  der  in  ihnen  enthaltenen  Ürganismen- 
reste.  Wir  werden  iin  folgenden  sehen,  wie  diese  beiden  Untersuchungsweisen,  die  unbedingt  neben- 
einander hergeheu  müssen,  manchmal  nicht  in  genügendem  Maße  gleichzeitig  berücksichtigt  wurden. 

In  der  Zeit,  in  der  F.  v.  Rieht hofen  seine  so  berühmt  gewordene  Korallenrifl'hypothese 
aufstellte  und  selbst  noch  zur  Zeit,  in  der  E.  v.  Mojsisovics*  nicht  weniger  berühmte  „Dolomit- 
rifl’e**  erschienen,  nahm  man  allgemein  au,  daß  es  rasch,  mit  steilen  Wänden  emporwachseude 
Kalkmassen  in  den  heutigen  Meeren  gibt,  die  im  wesentlicheu  von  Korallen  aufgebaiit  würden.  Da 
die  betreffenden  Gebilde  teils  wirklich  die  Meeresoberfläche  erreichen,  teils  wenig  unter  ihr  ver- 


Zeitsebr.  d.  Deutsch,  geol.  tiesell.  1904,  ßd.  6G,  png.  18  n.  t. 

*)  Ich  halte  es  nach  Vaceks  Feststellung  des  ladinischen  Alters  des  Dolomites  der  Mendel  nicht  mehr 
lur  niuglich,  den  Namen  ,Mendola-Dolomit‘  im  ulten  Sinne  weiter  scu  gebrauchen,  kann  also  in  dieser  Hinsicht 
Artlinber  (Lethaea,  pag.  208)  nicht  beipflichten. 


408 


Die  Adamellogruppe. 


409 


borgen  sind,  so  bezeicbnete  man  sie  allgemein  als  Korallenriffe.  Das  Wort  „Iliff'  allein 
bezeichnete  aber  damals  und  noch  heute  jede  Gesteinsmasse,  die  durch  eine  derartige  Lage  zum 
Wasserspiegel  der  Schiffahrt  gefährlich  werden  kann,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Entstehung  und 
Zusammensetzung.  Es  gibt  also  zum  Beispiel  Kalkriffe,  die  von  tertiären,  mesozoischen,  paläozoischen 
Kalken  verschiedenartigster  Entstehung  gebildet  sind.  Das  Wort  «RiffUalk“  hatte  daher  zunächst 
überhaupt  keine  bestimmte  petrogenetische  Bedeutung  und  gewann  sie  nur  dadurch,  daß  man  es 
in  der  Geologie  im  Sinne  von  „Korallenritfkalk“  anzuwenden  begann. 

Andere  Organismen,  die  ebensolche  Bauten  wie  die  Korallen  aufzuführen  imstande  seien, 
kannte  man  so  gut  wie  nicht.  Man  wußte  ferner  zwar  sehr  wohl,  daß  am  Aufbau  der  Korallenriffe 
andere  Tiere  und  Pflanzen  mitbeteiligt  sind,  man  nahm  aber  an,  daß  sie  im  allgemeinen  an  Masse 
sehr  hinter  den  Korallen  zurückständeii. 

Da  nun  ferner  die  Gegner  der  Richthofen-Mojsisovicsschcn  Korallenriffliypothese 
auch  die  Hypothese  eines  raschen  Fazieswechsels  innerhalb  der  ladinischen  Stufe  bekämpften,  so 
•daubten  ihre  Anhänger  nur  den  Beweis  dieses  Fazieswechsels  erbringen  zu  müssen,  um  die  Korallen- 
rilfhypothese  zu  beweisen.  „Und  .so  eng  verknüpft  schienen  ihm  (M  oj  siso  vi  cs)  diese  beiden 
Hypothesen  zu  sein,  daß  in  seinem  Werke  beide  zu  einer  einzigen  verschmolzen  sind  und  jede 
Tatsache,  die  für  den  Fazieswechsel  sprach,  auch  als  Beweis  für  die  Korallenritftheorie  angesehen 
wurde.  Es  ist  dies  der  Hauptfehler,  der  in  jenem  denkwürdigen  und  in  vielen  Beziehungen  funda- 
mentalen Werke  gemacht  wurde“’). 

Da  es  nun  Mojsisovics  seiner  Auffassung  nach  tatsächlich  gelang,  den  Nachweis  des 
Fazieswechsels  zu  erbringen,  so  glaubten  er  und  die  Mehrzahl  der  Fachgenossen  den  Nachweis  der 
Richtigkeit  auch  für  die  Korallenriffhypothese  zu  besitzen. 

Immerhin  wurde  schon  dieser  geologische  Beweis  nicht  von  allen  kaehgenosseu  anerkannt. 
üümbeP),  Lepsius^J  und  andere  waren  und  blieben  der  Meinung,  daß  die  ladinischen  Kalke 
und  Dolomite  eine  kontinuierliche,  nur  langsam  au-  und  abschwelleude  Decke  über  den  Wengen- 
Cassianer  Schichten,  stellenweise  auch  noch  alteren  Schichten  bildeten  und  daß  die  schroffe  „Rift 
artige  Form  der  Doiomitmassen  nicht  auf  Faziesweclisei,  sondern  lediglich  auf  Erosion,  beziehungs- 
weise Verwerfungen  beruhe. 

Rothpletz  widmete  in  seinem  „Querschnitt  durch  die  Üstalpen“  der  Korallenriffrage 
ein  ganzes  Kapitel.  Der  erste  Beweisgrund  der  Anhänger  der  Korallenrifftheorie  ist  nach  ihm  der. 
daß  „unter  den  Fossileinschlüssen  des  ungeschichteten  Dolomites  stockförmige  Korallen  hei  weitem 
vorwiegen“  (Mojsisovics.  1.  c.  pag.  493).  Er  zeigt  eingehend,  wie  falsch  diese  Behauptung  ist 
und  hebt  hervor,  daß  die  Korallen,  „wo  sie  a^ftretell^  in  dem  Kalk  einzelne  Bänke  oder  Nester 
bilden  und  eben  dadurch  beweisen,  daß  die  übrige  Masse  des  Kalkes  kein 
Korallenriff  war.  Er  erkannte  ferner  bereits,  daß  die  Kalkalgen  für  die  Bildung  des  Sdileni- 
dolomites  und  Wettersteinkalkes  von  großer  Bedeutung  sind  und  folgerte  aus  ihrer  reichen  Ent- 
faltung, daß  das  Meer,  in  dem  die  ladinischen  hellen  Karbonatinassen  zum  Absatz  gekommen  sind, 
im  Maximum  -ICO  m Tiefe  gehabt  haben  kann.  Über  das  Verhältnis  der  Beteiligung  der  Kalkalgen 
an  ihrem  Aufbau  äußert  er  sich  nicht  näher,  sondern  sagt  nur,  daß  die  hellen  Karboiiatmasseii  „voi- 

•)  SaloniüH.  Mannolntft  1895.  png.  19 

■^1  Sit.ung.bei-.  d.  math-phys.  Klas.e  d.  Münchene.-  Akad.  1873.  pag.  U-  öö.  besonders  71-7«.  und  IS,0. 
piig  83  -101. 

1878,  pag.  81—83. 

■*)  Stuttgart  1S9I,  pag.  52 -ü«.  ^ 

Will.elm  Sulomou:  Di.-  Aclanu-Uogrui.i.o.  <AI>l.an.lL  d.  k.  Ic.  gcol.  Heid  ^an8talt.  XXI.  lUaU.  l.  HeH.  b- 
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wiegend  organogeneu  Ursprunges  sind  und  ihre  Massigkeit  dem  Wachstum  von  Tieren  und  Pflanzen 
in  wenig  tiefen  oder  sogar  seichten  Meeresteilen  verdanken.  Aber  Korallen  haben  dabei  durchaus 
keine  besonders  hervorragende  Rolle  gespielt,  wennschon  sie  stellenweise  wahre  Rasen  bildeten 
und  wohl  auch  zu  kleinen  echten  Riffbildungen  geführt  haben  mögen.  An  den  meisten  Orten  hingegen 
treten  sie  anderen  Tieren  und  Pflanzen  gegenüber  so  sehr  in  den  Hintergrund,  daß  wir  sie  nur 
als  einen  untergeordneten  Bestandteil  der  Fauna  bezeichnen  können“  (pag.  07—68). 

Das  Studium  der  Lagerungsverhältuisse,  der  Cipitkalke  und  Übergußschichtung  führte 
Rotlipletz  zu  dem  Schlüsse,  daß  ein  Fazieswechsel  in  der  ladinischen  Stufe  staufindet  und  daß 
der  Scblerndolomit  „zum  Teil  mit  den  Wengener  und  Cassianer  Schichten  gleiclialterig  ist“.  Steil 
aufragende,  nach  außen  steilwandig  abfallende  Dolomitrift’e  aber,  wie  sie  Mojsisovics  annahm 
und  schematisch  zeiclmete,  konnte  Roth  ple  tz  nicht  anerkennen.  In  einer  späteren  Veröffentlichung 
wird  ziemlich  derselbe  Standpunkt  vertreten,  der  Fazieswechsel  aber  noch  stärker  hervorgehoben 
und  an  einer  Anzahl  von  Beispielen  aus  der  Sclilcrngegend  erläutert.  Rotlipletz  verneint  dabei 
die  Frage,  ob  der  Schlerudolomit  eine  Korallenriffbildung  sei  und  fügt  hinzu:  „Versteht  man  unter 
Jliff*  steil  und  hoch  vom  Meeresboden  aufragende  Massen,  etwa  wie  die  Koralleninseln  des  Stillen 
Ozeans,  dann  paßt  der  Name  für  die  Südalpen  ganz  und  gar  nicht.  Begreift  man  darunter  aber 
auch  die  submarinen,  organogeneu  Plateaus  des  Golfes  von  Mexiko  und  die  Dacia-llank  der  Tiefsee. 
dann  ließe  sich  der  Name  ,I)olomitrifl‘  wohl  auch  fernerhin  auf  die  Alpen  anwenden:  doch  müßte 
vorher  eine  entschiedene  Umprägung  dieses  Gliedes  unseres  Wortschatzes  vorgenommen  werden.“ 

Bald  nach  Rotlipletz  äußerte  sich  M.  Ügilvie^)  auf  Grund  ihrer  Aufnahmen  über  die 
Entstehung  der  hellen  ladinischen  Karbonatmassen.  Sie  faßt  sie  ähnlich  wie  Günibel  und  Lepsius 
als  eine  kontinuierliche  Platte  auf  und  sucht  wie  Rotlipletz  zu  zeigen,  daß  die  rilfähnliche  Form 
einzelner  der  Berge  meist  erst  sekundär,  und  zwar  im  wesentlichen  durch  Lagerungsstörungen  ent- 
standen sei.  „The  reef-like  appearance  assumed  by  these  dolomite  massifs  is  in  small  measure  due 
to  the  Variation  in  the  Charakter  of  contemporaneous  Triassic  deposits“  (also  Fazieswechsel)  „but 
is  chiefly  the  result  of  the  movements  of  the  rocks  in  Tertiary  time.“  Die  Cipitkalke  werden  im 
Gegensatz  zu  Mojsisovics  nicht  als  von  den  Riffen  losgerissene  Blöcke,  sondern  als  Kolonien 
des  organischen  Lebens  innerhalb  der  vulkanischen  Massen  und  Schlammsedimente  aufgefaßt.  Nach 
der  Verfasserin  sind  sie,  nicht  aber  die  von  Richthofen  und  Mojsisovics  dafür  gehaltenen 
eigentlichen  „Dolomitrifte“.  die  einzigen  wirklichen,  aber  sehr  unbedeutenden  Koralleubildungen  der 
ladinischen  Zeit. 

Die  Form  und  Verbreitung  der  Cipitkalke  spricht  nach  0 gi  l v i e niclit  für  die  Darwin  sehe, 
sondern  für  die  Murray-G  uppysche  Hypothese  über  das  Wachstum  der  Korallenriffe. 

Gleichzeitig  mit  ügilvie  und  unabhängig  von  ihr  schrieb  ich  über  denselben  Gegenstand 
und  kam  in  bezug  auf  die  Cipitkalke  zu  äbnliclien  Resultaten  wie  sie^).  Das  Studium  der  Lagerungs- 
Verhältnisse  führte  mich  zu  dem  Ergebnis,  daß  ein  intensiver  Faziesweclisel  in  der  ladinischen 
Stufe  tatsächlich  herrsclit,  daß  aber  steil  abfallende  „Faziesbösclmngeii“  mit  „Fazieswiukeln“  von 
mehr  als  30  ^ nicht  nachweisbar  sind.  Auch  die  meiner  Überzeugung  nach  tatsächlich  vorhandene 

‘)  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  Iö99,  p«g.  • 105  - — - 113 

*)  Coral  in  the  „Dolomites“  of  Öovitli  Tyrol.  London.  Geol.  Magaz.  Iöü4.  pag.  22 
Pag.  22  des  Sondenibdiuckes. 

*)  Mannolata  1895.  — Das  geologische  Manuskript  ging  im  Februar  1894  an  den  Herausgeber  ab,  erschien 
aber  erst  sehr  viel  später  im  Druck. 

’’)  Vergl.  Mavmolata.  Anhang  1895.  pag.  202. 
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Übergußschichtung  konnte  icl»  in  anderer  Weise  erklären.  Die  geologische  Untersuchung  ergab 
also  keine  Veranlassung,  steilwandig  in  dem  alten  Triasmeer  emporwachsende  Riffberge  anzunehmen, 
wie  sie  die  Darwinsche  Hypothese  für  so  viele  der  Korallenriffe  der  Südsee  voraussetzt. 

Aber  auch  die  Untersuchung  der  sehr  reichen  Organisraenwelt  der  MannolntaD,  nach 
Stoppanis  Publikation  über  Esino,  wohl  der  ersten  größeren  genau  und  vollständig  beschriebenen 
Fauna  und  Flora  einer  der  hellen  ladinischen  Karbonatmassen,  ergab  ein  der  Korallenrifftheorie  recht 
ungünstiges  Ergebnis.  Nach  meiner  damaligen  Auffassung  konnten  als  Bildner  der  Kalke  und 
Dolomite  nur  Korallen,  Evinospongien  und  i«phoueen  in  Betracht  kommen  Ich  sprach  mich  ebenso 
wie  Roth p letz  (l.  c.  pag.  42;  dafür  aus,  daß  nur  ein  Teil  der  als  Evinospongien  bezeichneten 
Bildungen  anorganischer  Entstehung  sei,  die  Hauptmasse  aber  zu  Organisment?  Kalkalgen)  gehöre. 

, Jedenfalls  setzen  sie  einen  ganz  wesentlichen  Teil  der  Lonwieli~Ka.\ke  und  -dolomite  zusammen. 
Sie  treten  in  großen  Massen  in  dem  bayrischen  Wettersteinkalk  auf,  erfüllen  im  Esinokalk  ganze 
Banke,  sind  in  der  Marmolata  weit  verbreitet  und  fehlen  überhaupt  wohl  nur  dort  ganz  und  gar, 
wo  Umwandlungen  des  Gesteines  ihre  Spuren  zerstören,  oder  wo  die  noch  massenhafter  auftreten- 
den Diploporen  alle  anderen  Organismenreste  verdrängen“  (Marmolata.  pag.  25). 

Was  die  Korallen  betrifft,  so  zeigte  ich  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  und  der  An- 
gaben von  Gümbel,  Benecke,  Rothpletz,  v.  Richthof.en,  Lepsius,  Harada  und  v.  Moj- 
sisovics  selbst,  daß  sie  meist  zu  den  Seltenheiten  gehören  und  nur  gelegentlich  im  Wetter- 
steinkalk als  wirkliche  Gesteinsbildner,  auch  dann  aber  nur  in  Banken  von  1—2  m Mächtigkeit 
auftreten.  Gegenüber  den  Anhängern  der  Korallenriffliypothese,  die  diese  auch  ihnen  auffällige 
.Armut  an  Korallen  durch  deren  rasche  Obliteration  erklärten,  hob  ich  hervor,  daß  die  wenigen  an 
der  Marmolata  vorhandenen  Korallen  meist  vortrefflich  erhalten  sind  und  nicht  bloß 
ihre  äußere  Form,  sondern  auch  ihre  innere  Struktur  ausgezeichnet  erkennen 
lassen.  Es  sind  aber  fast  lauter  Einzelindividuen  und  mit  Ausnahme  von  wenigen  feinen  2—3 
Kelche  tragenden  Gonlocora-kudien  sowie  eines  einzigen  kleinen  Stockes  einer  lithodendronartigen 
Koralle  keine  stock-  oder  gar  riffbildenden  Gattungen.  Obwohl  seitdem  die  Korallenriff- 
theorie  wieder  Verteidiger  gefunden  hat,  ist  diese  meiner  Meinung  nach  für  die 
Theorie  vernichtende  Tatsache  bis  zum  heutigen  Tag  von  ihnen  weder  erklärt  noch  auch  nur 
erwähnt  worden. 

Dem  gegenüber  hob  ich  die  große  Bedeutung  der  Diploporen  hervor;  ich  zeigte,  indem 
ich  mich  auch  auf  die  Beobachtungen  Beneckes  für  Esino,  Lepsius’  für  das  Mendel-Nonsberg- 
Gebiet,  Gümbels  für  den  Schiern  und  andere  Punkte  stützte,  daß  sie  ungeheuer  weit  verbreitet 
sind,  vielfach  ganze  Felsen  zusammensetzen  und  im  ganzen  Gebiet  der  ladinischen  hellen  Kalke 
und  Dolomite  von  allen  makroskopisch  erkennbaren  Versteinerungen  auch  der  Masse  nach  am 
meisten  in  Betracht  kommen.  „Man  kann  die  iommp//-Kalke  und  -dolomite  geradezu  als  Diploporen- 
fazies  bezeichnen.  Kein  anderes  Fossil  ist  in  ihnen  so  gemein,  kein  anderes  tritt  in  so  ungeheuren 
Mengen  und  an  so  vielen  verschiedenen  Lokalitäten  auf  als  die  Diploporen.“ 

In  einem  weiteren  Abschnitt  (pag.  4(>)  zeigte  ich,  daß  der  damals  noch  fast  allgemein  als 
„Mendoladoloniit“  bezeielmete  7Vi«o(/üsns-I)olomit,  der  zweifellos  gleicher  Entstehung  wie  die  ladini- 
schen Kalke  und  Dolomite  ist,  seiner  Form  nacii  sogar  von  Mojsisovics  als  Platte  bezeichnet 
wird,  seinem  fossilen  Iiilialt  nach  aber  gleichfalls  hauptsächlich  von  Diploporen  gebildet  zu 
sein  schien. 


*)  Die  Gasti'opoden  wurden  nicht  von  miv,  sondern  von  Kittl  und  J,  DQhm  beschrieben. 
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Somit  kam  ich  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  anisischen  und  ladinisclieu  hellen  Kalke  und  Dolomite 
weder  ihrer  geologischen  Korm  wegen  noch  auf  Grund  ihres  fossilen  Inhaltes  als  „Korallenriff“  oder 
überhaupt  als  „Iliffe“  bezeichnet  zu  werden  verdienten. 

Frech  hat  in  den  Karnischen  Alpen den  Schlerndolomit  und  seine  Äquivalente  untersucht 
und  sagt  darüber:  „Wie  die  fast  überall  beobachtete  Schichtungslosigkeit  des  Dolomites  beweist, 

handelt  es  sich  um  Riffe,  an  deren  Aufbau  jedoch  die  Diploporen  den  Hauptanteil  gehabt 
haben  dürften.  Ohliterierte  Reste  dieser  Kalkalgen  scheinen  in  den  Karnischen  Alpen  häufiger  zu 
sein  als  die  oben  erwähnten  deutlicheren  Vorkommen : Korallen  wurden , wie  erwähnt,  nur  ein 
einzigesmnl  nachgewiesen.  In  den  Dolomiten  der  zentralalpinen  Triaszone  sind  ebenso  wie  in  vielen 
Gebieten  des  nordalpinen  Wettersteinkalkes  nur  Diploporen  (mit  Ausschluß  der  Korallen)  als 
Gesteinsbildner  bekannt  geworden.“.  . „Die  Ansicht  von  Mojsisovics,  der  die  Diploporen  nur 
als  Bewohner  der  Lagunen  und  Rift'kanäle  ansehen  will,  dürfte  somit  kaum  haltbar  sein.“  Den 
Schlerndolomit  bezeichnet  er  aber  dennoch  auf  pag,  407  als  , korallogen“. 

Johannes  Walther  hat  schon  im  Jahre  1885®)  auf  Grund  der  Untersuchung  fossiler  uml 
rezenter  Kalkalgenlager  in  Sizilien  und  bei  Neapel  darauf  hingewiesen,  daß  auch  in  dem  Dachstein- 
kalke der  Nordalpeu  mächtige  strukturlose  Lagen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  phytogcnen  Ur- 
sprunges sind.  Andere  Lagen  bezeichnete  er  als  korallogen. 

Volz®)  sprach  sich  im  Gegensatz  zu  Rothpletz,  Ügilvie  und  mir  wieder,  wenn  auch  nur 
ganz  kurz  für  die  Korallenrifftheorie  aus  und  faßte  die  Übergußschichtung  und  die  Cijiitkalku 
ganz  wie  Mojsisovics  auf,  Er  stützte  sich  dabei  auf  einen  Mangel  in  meiner  Beweisführung.  Ich 
hatte  ebenso  wie  Ogilvie  die  Cipitkalke  nicht  als  losgerissene  Korallenriffblöcke  aufgefaßr. 
sondern  als  große,  außerhalb  des  Bereiches  der  Diploporenbauten  gebildete,  autochthone  Korallen- 
ansiedelungeii.  Hinsichtlich  der  Tiefe  des  Meeres,  in  dem  alle  diese  Bildungen  entstanden,  gab  ich 
in  Übereinstimmung  mit  Rothpletz  an.  daß  die  reiche  Entwicklung  der  Algen  größere  Tiefen  als 
400  m sicher  auszuschließeii  zwingt.  „Auf  der  anderen  Seite  deuten  die  zahlreichen  großen  Cephalo- 
podenformen  mit  Sicherheit  auf  nicht  ganz  unbeträchtliche  Tiefen.“  Ferner  hatte  ich  auf  pag.  34 
meiner  Arbeit  zur  Erklärung  der  Übergußschichtung  einen  idealen  Durchschnitt  durch  eine  Diploporen- 
anhäufung  gezeichnet,  der  die  Mitte  einer  solchen  Bildung  wesentlich  höher  als  die  Ränder  voraus- 
setzt. Volz  weist  nun,  wie  ich  gern  zugebe  mit  Recht,  auf  den  scheinbaren  Widerspruch  hin,  der 
zwischen  dieser  Zeichnung  und  den  zitierten  Angaben  liegt.  Nach  der  Zeichnung  müßten  die  Cipit- 
kalke sehr  viel  tiefer  liegen  als  der  mittlere  Teil  der  Diploporenbauten-Oberfläche,  also  jedenfalls 
viel  tiefer  als  60  m,  beziehungsweise  die  Tiefe,  in  der  Riffkorallen  gedeihen.  Anderseits  hatte  ich 
aber  die  reiche  Beteiligung  dieser  letzteren  au  den  Cipitkalken  ausdrücklich  hervorgehoben. 

Dem  gegenüber  habe  ich  heute  zweierlei  zu  bemerken.  Zunächst  würde  ich  in  dem  Auf- 
treten der  großen  Cephalopodenformen  heute  nicht  mehr  einen  sicheren  Beweis  für  „nicht  ganz 
unbeträchtliche  Tiefe“  des  Meeres  sehen.  Was  aber  die  Cipitkalke  betrifft,  so  hatte  der  betreffende 
Durchschnitt  nur  den  Zweck  eine  Erklärung  der  Übergußschichtung  zu  geben  und  bezieht  sich  auf 
die  tatsächlich  bei  einzelnen  der  Massen  zu  beobachtende,  nach  außen  abfallende  Faziesböschuug. 
Daß  es  aber  daneben  in  den  Dolomiten  auch  „Riff’massen“  mit  nach  außen  übergreifender  Fazies- 
böschung gibt,  also  nach  oben  im  Vertikalschnitt  breiter  werdende,  über  die  heteropische  Region 

*)  1894.  pug.  404  u.  t\ 

*)  Zeitschr.  ü.  Dputsclicn  gcol.  Ges.,  pag  229  u f 

’)  Pnlaeontographica  43.  1896,  pag.  9h— 99. 
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lüiiüberwachseiide  Massen,  das  war  an  anderen  Stellen  des  Textes  >)  deutlich  gesagt.  Versäumt  ^Yal■ 
allerdings  der  Hinweis,  daß  die  echten  Ciintkallce,  soweit  ich  sie  damals  diskutierte  (Uoßzähne, 
Grödener  Joch.  Sasso  Becciö),  nicht  an  Stellen  auftreten,  wo  die  „Riffe“  nach  oben  zurücktreten, 
sondern  umgekehrt  vor  den  übergreifenden  Rändern  der  nach  oben  erweiterten  Massen  liegen. 
Sobald  das  aber  angenommen  wird,  fallen  alle  Schwierigkeiten  w-eg.  Hie  Cipitkalke  können  sicli 
dann  in  der  von  Volz  mit  Hecht  verlangten  geringen  Tiefe  gebildet  haben. 

Ich  brauche  in  dieser  Hinsicht  nur  auf  die  guten  Abbildungen,  beziehungsweise  Profile  des 
auch  mir  durch  Augenschein  wohlbekannten  Grödener  Joches  in  Mojsisovics’  »Dolomitriffen“, 
pag.  228 — 231  und  Arthabers  „Lethaea“,  pag.  230,  hinzuweisen.  Man  vergleiche  auch  den  neben- 
stehenden schematischen  Durchschnitt,  der  sich  zum  Teil  an  die  Verhältnisse  des  Grödener  Joches 
anschließt. 

Insbesondere  habe  ich  durch  Einzeichnen  zweier  bedeutenderer  Schichtfugen  in  der  Kalk- 
dolomitmasse an  die  Verhältnisse  am  „grünen  Fleck  von  Pion“  am  Grödener  Joch  erinnern  wollen 


Fig.  in. 


Scheuiatiscber  Durchschnitt  durch  einft  belle  Indiniscbe  Kalkdoloiuitmnsse  ( KJ‘)  mit  voigelapevten  Cipitkulken  (scbwarz). 
I',)/ = Vulkanische  beziehungsweise  Mergelfnzies.  — = Raiblev  Schichten.  — //  = Hauptdolomit.  - 

/•’=  bedeutendere  Fugen  in  A'D.  — « = aggressive,  i=defensive  Faziesböschung. 


Auch  dort  verschwindet  die  Mergelzunge  im  Dolomit  bald  ganz  und  gar;  in  ihrer  Fortsetzung  tritt 
aber  eine  Schichtfuge  auf,  die  sich  weit  in  den  Dolomit  hinein  verfolgen  laßt. 

Es  ist.  wie  ich  später  zeigen  werde,  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  vertikale  Wachstum  der 
liellen  Kalkdolomitmassen  im  allgemeinen  nicht  sehr  verschieden  von  dem  der  dunklen  Tuffraergel- 
fazies  war.  Blieb  die  helle  Fazies  zurück,  so  griff  eben  die  dunkle  über  sie  über.  Wuchs  aber  die 
dunkle  Fazies  infolge  geringerer  Sedimentnienge  langsamer,  so  drangen  sofort  die  hellen  Massen 
über  sie  vor;  und  vor  dem  Rande  der  auch  nach  meiner  heutigen  Anschauung  an  den  meisten 
Orten  nur  zum  kleinsten  Teile  aus  Korallen  aufgebauten  hellen  Massen  siedelten  sich  Korallen  in 
block-  oder  schichtförmigen  Kolonien,  den  Cipitkalken,  an.  Auf  diese  Weise  entfiUlt  die  von  \ olz 
bei  mir  vorausgesetzte  Annahme,  daß  diese  letzteren  in  erheblichen  Tiefen  entstanden  seien.  Es 
erklärt  sicli  das  mit  der  Darwinschen  Korallenrift’theorie  bis  heute  unerklärliche  Übergreifen  der 
hellen  Massen  über  die  heteropische  Region  unmittelbar  vor  der  karnisclien  Zeit;  es  erklärt  sich 
auch  ganz  ungezwungen  die  Tatsache,  daß  Cipitkalke  sich  in  der  Umgebung  der  „Riffe“  nicht  in 


>)  Zum  Beispiel  png.  39  für  die  Roßziihne.  pag.  43  unten  allgemein,  pag.  47  nllgemeiD. 
«)  Veigl.  Mojsisovics.  Dolomitriffe.  pag.  233  und  mehiere  Abbildungen. 
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allen  Kiveaus  der  Tuffmergelfazies  eingebettet  finden,  wie  es  die  Mojsisovicssclie  Erklärung 
verlangen  muß,  sondern  meist  nur  in  vereinzelten  Lagen  ’). 

Unter  diesen  Umstanden  glaube  ich  auch  jetzt  noch,  daß  die  von  Ogilvie  und  mir  ver- 
tretene Auffassung  der  Ciiiitkalke  einen  ungleich  höheren  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  besitzt  als 
die  Mojsisovicssclie  und  daß  sie  alle  in  der  Natur  beobachteten  Verhältnisse  in  durchaus  be- 
friedigender Weise  erklärt. 

1902  gab  H.  Graf  Keyserling  einen  hübschen  neuen  Beweis  für  die  gleichzeitige  Ent- 
stehung der  dunklen  und  hellen  Fazies,  indem  er  am  Monte  Coldai  in  Wengener  Scliicliteii  und 
Wengener  Dolomit  nebeneinander  Kohlenflözclien  nachwies,  die  zweifellos  gleichzeitig  gebildet  siud'^). 

Nach  Volz  ist  dann  IMulipp^)  wieder  auf  die  Korallenriff-Frage  eingegangen,  hebt  das 
„massenhafte  Auftreten  von  Diploporen  im  Dolomit“,  das  häufige  im  Kalk  hervor,  möchte  ihnen 
aber  dennoch  nicht  „die  wesentliche  Bedeutung,  die  Salomon  ihnen  gibt,  zuschreiben“.  „Vielmehr 
tritt  hier  (Latemar,  Forzella)  ein  anderer  Körper  stellenweise  in  überwältigender  Verbreitung  auf, 
die  Evinospougie,  die  ich  mit  Stoppani,  Rothpletz  und  Salomon  für  Organismen  halte.  An 
einigen  Stellen,  zum  Beispiel  am  Pizzancae,  besteht  der  graue  Kalk  wesentlich  aus  ihnen.  Auch 
im  weißen  Latemarkalk  treten  sie  auf,  hier  besonders  schön  entwickelt.  Diploporen  können 

zusammen  mit  ihnen  Vorkommen.  Dagegen  fand  ich  in  den  Evin OS pongien blocken 

nie  ein  anderes  Fossil“^  . - . „Eine  korallogene  Entstehung  der  Kalke  und  Dolomite  möchte 
ich  aus  denselben  Gründen,  wie  Rothpletz  und  Salomon  sie  auführen.  ausschließen.  Unter  den 
vielen  Stücken,  die  ich  aufgelesen  und  untersucht  habe,  fanden  sich  im  ganzen  nur  zwei  Techt 
kümmerliche  Fragmente  von  Korallen.“ 

Mittlerweile  hat  Philipp  indessen,  wie  er  mir  mitteilr,  auf  Grund  mikroskopischer  Unter- 
suchung von  P’.vinospongien  seine  Anscliauung  über  deren  Herkunft  geändert.  Er  halt  sie,  wie 
Ben  ecke  und  andere,  für  anorganische  Bildungen  und  wird  diese  Anschauung  in  einer  besonderen 
Schrift  vertreten.  Unter  diesen  Umständen  bleiben  von  den  von  ihm  als  wesentliche  Bildner  der 
ladiuischen  Kalk-  und  Dolomitmassen  genannten  Organismen  auch  nur  wieder  die  Diploporen  übrig. 

Die  jüngste  mir  bekannt  gewordene  wichtigere  Publikation  über  die  Korallenriff-Frage  ist  der 
Abschnitt  darüber  in  Arthabers  „Alpiner  Trias  des  Mediterrangebietes““).  Hier  werden  die 
Cipitkalke  wiöder  nach  Mojsi.sovics’  Vorgang  als  losgerisseiie  Rifftrümmer,  die  hellen  Dolomit- 
und  Kalkmassen  zwar  zum  Teil  als  „Diploporenschlainm“,  zum  Teil  aber  doch  wieder  als  echte 
„Korallenriffe“  aufgefaßt.  Dabei  wird  einerseits  hervorgehoben,  daß  „die  Diploporen  keineswegs  so 
leicht  und  massenhaft  überall  im  Schlerndolomit  zu  finden  sind,  wie  es  nach  den  Ausführungen 
Salomons  den  Anschein  hat“,  anderseits  behauptet®',  daß  der  Dolomit  des  Schiern  an  dem  von 
der  Seiser  Alpe  heraufführenden  Wege  „reich  an  Spuren  von  organischen  Resten,  insbesondere 
Korallen“,  sei.  Zugestamieu  wird  mir,  daß  die  „Riffe“  nicht  so  steilwandig  begrenzt  sind,  wie 
Mojsisovics  annahm,  daß  ihr  Faziesböschungswinkel  meist  15—20®  nicht  übersteigt.  Die  „Über- 


‘)  Vergl.  z.  B.  Salomon.  Maniiulatii,  2’ag.  41. 

*)  Varhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1902,  png.  57—61. 

*)  Paltiontologiscli-geologische  Untersuchungen  aus  dem  Gebiet  von  Predazzo.  Zeitsebr.  d.  Deutsch,  geol. 
Ges.  1904.  56.,  pag.  23. 

*)  Vun  mir  (Salomon)  ge8i)cnt. 

*)  Lethaea  Geognostiea  usw.  1906,  pag.  225 — 232.  Man  vergl.  aber  auch  „Dolomiten  von  Siidtirol*.  VI.  Ex- 
kujsion  des  Internat,  geol.  Kongr.  zu  Wien  von  C.  Diener  und  G.  v.  Avthnber. 

*)  Exkuvsionsführer.  l.  c.  png.  9. 
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gußschichtuiig“  wird  lediglich  als  eine  Verwitteruugserscheinung  aufgefaßt.  Endlich  wird  liervor- 
gehoben,  daß  Mojsisovics’  Auffassung  der  geschichteten  Dolomit-,  beziehungsweise  Kalkmassen 
als  Lagunenbildungen  im  Gegensätze  zu  den  uiigeschichteten  „Wallriffen“  unhaltbar  ist. 

hl  derselben  Zeit,  in  der  die  im  vorsteliendeii  aufgefi'ihrteu  Publikationen  über  die  triadi.schen 
„Riffe“  der  Südalpen  erschienen,  wurde  eine  Reihe  von  bedeutungsvollen  Untersuchungen 
an  rezenten  Riffen  angestellt.  Man  kann  diese  letzteren  nicht  unberücksichtigt  lassen,  wenn 
man  die  Trias„riffe“  beurteilen  will. 

Auch  bei  der  Untersuchung  der  rezenten  Riffe  sind  wieder  der  biologische  und  der  geologische 
Gesichtspunkt  scharf  zu  trennen.  Sehen  wir  zunächst  von  dem  letzteren  ab  und  beschräuken  uns 
auf  die  biologischen  Ergebnisse,  so  zeigt  sich  die  überraschende  Tatsache,  daß,  wie  fast  einstimmig 
zugegeben  wird,  an  dem  Aufbau  der  „Korallenriffe“  meist  nicht  Korallen,  sondern  andere 
Organismen  den  II  aup  tan  teil  haben.  So  hebt  Skeats*)  hervor:  „The  study  of  the  relative 
proportions  of  the  organisms  composing  coral-reefs  and  the  alterations  which  they  undergo,  has 
shown  that  corals  generally  play  a subordinate  part  and  that  calcareous  algae, 
foraminifera  and  other  organisms  form  tlie  bulk  of  the  rocks  composing 
the  reefs.“ 

Basset-Smiths  Beobachtungen  an  der  Macclesfieldbank  in  der  Chinasee  bestätigen  nach 
W.  May2)  „vollkommen  Murrays  Vorzug  des  Ausdruckes  „organisch“  vor  “korallinisch“  in 
bezug  auf  den  Ursprung  der  Atolle;  denn  ein  sehr  großer  Teil  des  wachsenden  Eelsens  war  den 
Kalkalgeu,  den  nicht  riffbildenden  Korallen  und  der  Anhäufung  von  Kalkresten  der  Krebse, 
Mollusken  und  Anneliden  zu  danken.“ 

Gardinen^)  hebt  für  verschiedene  Stellen  der  von  ihm  untersuchten  Riffe  das  massenhafte 
Auftreten  von  Kalkalgen  {Halimcda,  Lithothamnhnn  und  anderen)  hervor.  Auf  pag.  438  sagt  er 
zusammenfassend  über  Fuuafuti:  „The  reef  seems  to  have  been  inainly  formed  by  the  growth 
of  nul  lipo  res,  which  are  now  building  up  masses  outside  the  rim  and  adding  them  on  to  the 
reef.  causing  its  extensiou  seawards.“  Auf  pag.  477  fügt  er  im  Hinblick  auf  die  Fijirift'e  hinzu; 
„The  parts  of  , compact  homogeneous  texture'  are  very  numerous  and  are  formed,  I believe,  mainly 
of  tlie  carbonate  of  Urne  secreted  by  incrusting  nullipores.  The  iinportance  of  the  incrusting 
nullipores,  in  the  formatioii  of  the  reefs  of  the  Central  Pacific,  cannot  be 
overestimated.  The  greater  part  of  the  rim  of  the  reef  and  its  outer  slopes  is 
covered  by  these  algae.  A coral  dying  is  at  once  grown  over  by  them;  sand  grains  and  even 
ioose  boulders  are  enclosed,  and  fissures  as  well  as  small  pits  are  bridged  . . The  incrusting 
nullipores  of  the  reef  belong  to  the  genus  Lithothamnium.“  Auf  pag.  497  endlich  sagt  er  ganz 
allgemein ; „My  opinion  is  that  the  reef  is  formed  rather  by  the  growth  of  calcareous  algae  of  the 
genus  Lithothamnion  than  by  either  the  direct  building  action  of  corals,  or  the  consolidation  of 
their  fragraents.“ 

Sehr  treffend  zieht  Langenbeck  in  seiner  schönen  Darstellung  des  „gegenwärtigen 
Standes  der  Korallenriffrage“  *)  die  Konsequenzen  aus  den  angeführten  und  anderen  Beobachtungen 
über  denselben  Gegenstand,  indem  er  sagt:  „Man  könnte  gegenwärtig  geradezu  den  Satz  aufstellen: 
.Es  gibt  keine  Korallenriffe*,  das  heißt  Korallenriffe  in  dem  Sinne,  den  man  frülier  mit 

q Quavt.  Jomni.  Cteol.  Society  London.  61.  1905.  pag.  133. 

*J  Die  neueren  Forschungen  über  die  Bildung  dev  Korallenriffe.  Zool.  Zentralbl.  1902,  9..  pag*  237. 

’)  The  Coral  Reefs  of  Funafuti,  Rotuma  and  Fiji.  Proceed.  Cambridge  Philos,  Soc.  IX,  1898.  pag.  417—503. 

♦)  Geograph.  Zeitschr.  13.  1907,  pag.  24—44  und  92—111. 
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dieser  Bezeichnung  verband,  wo  inan  darunter  Riffe  verstand,  die  wesentlich  oder  vorzugsweise 
aufgebaut  sein  sollten  durch  die  Kalhabsclieidungen  stochbildender  Koralienpolypen.  Wir  wissen 
jetzt,  daß  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  aller  sogenannten  Korallenriffe  die  Korallen  selbst  liinter 
anderen  kalkabsondernden  Organismen  an  Masse  meist  erheblich  zurückstehen.  Ich  habe  dabei  nicht 
die  Gattungen  Millepora  und  Jleliopora  im  Auge,  die  ja  nicht  eigentlich  Korallen  sind,  sondern 
anderen  Gruppen  der  Coelenteraten  angehören.“  Diese  will  er  trotz  ihrer  abweichenden  systematischen 
Stellung  doch  wegen  ihrer  Verwandtschaft  und  Lebensweise  im  gewissen  Sinne  den  Korallen  zu- 
rechnen. Kr  denkt  vielmehr  an  „Organismen  ganz  anderer  Art,  die  an  dem  Aufbau  der  Riffe  einen 
so  wesentlichen  und  zum  Teil  geradezu  vorherrschenden  Anteil  haben,  in  erster  Linie  Kalk- 
algen, n a m e n 1 1 i c h Ilnllmeda  u n d d i e N u 1 1 i p o r e n,  b e s o n d e r s d i e G a 1 1 u n g Lithothmmiium. 
sodann  die  sehr  zahlreichen  Gattungen  der  Foraminiferen.  Auch  Alcyonarien 
und  Serpulen  können  sich  unter  Umständen  an  der  Riffbildung  wesentlich 
beteiligen.“  Ausnahmen  seien  nur  Riffe,  an  denen  sich  massige  Korallen,  vor  allem  Asträen  und 
Mäandrinen  als  „Hauptriffbildner“  beteiligen.  Solche  Riffe  „scheinen  aber  im  ganzen  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  zu  spielen  und  keine  sehr  große  Verbreitung  zu  haben.  Einige  Teile  des 
großen  australischen  Barrierriffes,  einige  Riffe  an  der  ostafrikanisclien  Küste,  sowie  an  den  i\larshall- 
Inseln  dürften  hierher  gehören.“  Dennoch  will  er  den  Kamen  „Korallenriffe“  beibehalten,  weil  die 
Korallen  trotz  ihres  Zurücktretens  an  Masse  doch  das  eigentliche  Gerüst  des  Riffes  bilden  . . . 
„Hie  und  da  treten  allerdings  auch  Riffe  auf.  an  deren  Bildung  Korallen  überhaupt  nicht  beteiligt 
sind,  wie  die  Serpulenriffe  an  den  Bermudas,  die  Litliothnmninm-\X\fiei  an  den  Gilbert-Inseln ; doch 
sind  solche  Riffe  nicht  gerade  häufig,  haben  nur  geringe  Mächtigkeit  und  sind  auf  ganz  geringe 
Tiefen  beschränkt.“ 

Ganz  neue  und  für  die  Beurteilung  der  fossilen  Riffkalke  außerordentlich  wichtige  Beob- 
achtungen machte  A.  Voeltzkow«).  Er  zeigte  zuerst  an  den  Aldabra-Inseln,  später  anzahlreichen 
anderen  Riffen  des  westlichen  indischen  Ozeans,  daß  nicht  nur  der  Schlamm  der  Lagunen,  sondern 
auch  die  bei  weitem  überwiegende  Masse  der  homogenen,  von  früheren  Beobachtern  als 
Korallenkalke  bezeichneten  „Ri  ff  kalke“  aus  Coccolithen  und  Rhabdolithen 
besteht.  Diese  sind  nach  ihm  die  eigentlichen  Bildner  der  von  ihm  untersuchten  Riffe.  Er  stellte 
sich  nämlich  die  oft  gar  nicht  berücksichtigte  Frage:  „Liegt  wirklich  ein  echtes  Korallenriff  vor. 
also  ein  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  in  der  Hauptsache  durch  die  Tätigkeit  der  Korallen  auf- 
gebautes Riff;  oder  wird  nur  ein  Korallenriff  vorgetäuscht,  und  haben  wir  vor  uns  nur  einen  Korallen- 
garten, das  heißt  zerstreut  beieinander  stehende  einzelne  Blöcke  von  Korallen,  freilicli  von  oft 
recht  mäcljtigen  Dimensionen,  die  aucli  zu  Kolonien  verschiedener  Arten  pilzartig  sich  zusammeii- 
scliließen  können,  aber  immerhin  doch  nur  einzelne  Korallenstöcke,  wie  Blumen  auf  einem  ihnen 
fremden  Boden  anderer  Zii'^ammensetzung  aufgewachsen.“  Die  Antwort  lautet,  „daß  es  ihm 
(Voeltzkow)  auf  seiner  zweiten  ausgedehnten  Reise  nirgends  gelungen  ist,  ein  sich  aus 
sich  selbst  in  größerer  Stärke  aufbauendes,  lebendes  Korallenriff  zu  finden 
Die  „Korallenriffe“  entpuppten  sich  als  „Korallengärten-,  „bei  Prüfung  ihres  Untergrundes  stets 
als  sekundäre  Gebilde,  ohne  jede  nähere  Beziehung  zu  dem  Sockel,  dem  sie  aufsitzen“.  „Stets  erwiesen 
sich  die  Sockel  als  ältere  Kalke  mit  weit  zurückreichender  Bildungsgeschichtc.“  „Stets  fanden 

b Über  Coccolithen  und  Khabdolitheu  unw.  Abh.  d Senckeiibcrg  Naturforseb.  (ics.  26.  1902.  piijf.  467—637. 
--  torschungon  über  Korallenritfu  Geogr.  .Anzeiger  1907.  8 Seiten.  — Verschiedene  andere  Arbeiten  sind  bei 
bangenbeck  (a  u 0..  pag.  29  und  33)  zitiert. 
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sich  die  Inseln,  nicht  wie  bisher  angenommen,  aufgebaut  durch  Anhäufung  von  Bruchstücken  und 
abgerollten  und  versiuterteu  Bestandteilen  eines  lebenden  Riffes,  sondern  in  allen  Fallen  als  letzte 
Reste  eines  trocken  gelegten  und  später  abrasierteu  einst  viel  größeren  Riffes.“  Allerdings  gibt 
Voeltzkow  an,  daß  „in  früheren  Zeitepochen  die  Wachstumsintensitüt  der  Kalkbildner, 
vielleicht  infolge  größeren  Gehaltes  des  Meeres  an  kohlensaurem  Kalk,  ganz  beträchtlich  überwog 
und  in  mächtigen  Ablagerungen  ihrer  Reste  ihren  Ausdruck  fand,  die  in  der  heutigen  organogenen 
Grundlage  der  Kiffe  in  Erscheinung  treten. 

Was  die  systematische  Stellung  der  Coccolithen  und  Rhabdolithen  betrifft,  so  sprach  sich 
Voeltzkow  in  seiner  Aldabra- Arbeit  noch  in  Übereinstimmung  mit  üstenfeld  für  Zugehörig- 
keit zu  den  Rhizopoden  aus  (pag.  496).  Sie  seien  den  Foraminiferen  verwandt  und  vielleicht  am 
besten  in  die  Nähe  der  Globigerinen  zu  stellen.  Mittlerweile  hat  aber  Lohmann* *)  den  über- 
zeugenden Nachweis  für  ilire  pflanzliche  Natur  erbracht  und  sie  als  „Coccolithophoriden“  bei  den 
Flagellaten,  und  zwar  als  eine  rein  marine  Familie  der  Chrysomonadinen  eingereiht.  — Wichtig  für 
unsere  späteren  Betrachtungen  ist  auch  noch  das  geographische  Auftreten  dieser  Coccolithophoriden. 
Sie  finden  sich  in  weltweiter  Verbreitung,  so  daß  eigentlich  nur  die  polaren  Regionen  von  ihnen 
frei  zu  sein  scheinen,  aber  lebend  anscheinend  nur  in  den  oberen  Wasserschichten 
und  zwar  plank tonisch. 

Soviel  über  die  neueren  Untersuchungen  von  „Korallenriffen“  in  biologischer  Hinsicht.  Ob 
man  nun  den  Voeltzkowschen  Standpunkt  ganz  anerkennt  oder  nicht,  jedenfalls  muß  man  zu- 
geben, daß  Korallen  an  der  Bildung  der  Riffe  fast  überall  in  wesentlich 
geringerem  Maße  teilnehmen  als  Kalkalgen. 

Wenden  wir  uns  aber  nun  zu  den  geomorphologischen  Ergebnissen  der  neueren 
Forschungen  über  rezente  Korallenriffe.  Da  wogt  der  Streit  zwischen  den  Anhängern 
der  Darwinschen  Hypothese  und  denen  der  von  Semper,  Rein.  Murray,  Guppy,  Agassiz 
vertretenen  Anschauungen  noch  immer  hin  und  her.  Ja,  es  ist  in  Voeltzkows  bereits  zitierten 
Ausführungen  eine  noch  weit  über  die  Annahmen  der  letztgenannten  Forscher  hinausgehende,  gegen 
Darwin  gerichtete  Hypothese  enthalten.  Man  sollte  denken,  daß  die  berülimten  Bohrungen  auf 
Funafuti  eine  endgültige  Entscheidung  zwischen  den  Darwinianern  und  ihren  Gegnern  herbeigeführt 
hätten.  Das  ist  indessen  absolut  nicht  der  Fall.  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  die  bereits  zitierten 
zusanmienfasseuden  Darstellungen  Langen becks  und  Mays-)  über  den  gegenwärtigen  Stand  dieser 
Frage.  Langenbeck  (png.  97)  schließt:  „Für  Funafuti  ist  mithin  die  Darwinsche  Hypothese  auf 
das  glänzendste  bestätigt.“  May  sagt  {pag.  242):  „Die  Bohrung  auf  Funafuti  erscheint  in  demselben 
Li<‘lit;  die  dort  erreichte  große  Dicke  wurde  wahrscheinlich  in  der  Grundlage  eines  alten  Kalksteines 
erreiclit,  so  daß  die  erlangten  Resultate  keineswegs  die  Annahme  der  Senkungstlieorie  nötig  machen. 
Dieser  Auffassung  Mays  würde  jedenfalls  auch  Voeltzkow  beipflichten.  Ich  kann  nun  au  dieser 
Stelle  unmöglich  die  ganze,  außerordentlich  umfangreiche  und  zerstreute  Literatur  über  die 
Darwinsche  Hypothese  kritisch  beleuchten  und  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  Langeubeck  und 
May,  deren  ausführliche  und  klare  Darstellungen  einen  Überblick  um  so  mehr  erleichtern,  als  sie 
zu  entgegengesetzten  Resultaten  kommen.  Wenn  ich  aber  meinen  nur  zum  Teil  auch  auf  das  Studium 

')  Die  CorcoHtboplioridrte.  eine  Monogmpbie  der  coccolitbenbildenden  Flngellaten  usw.  Archiv  liir  Pro- 
listenkimde,  Ud.  I.  png.  89-165.  Zitiert  nach  Solger.  Naturwiss.  Wocbenschr.  1903,  pag.  529-533.  - Auch  Frau 
Weber  soll  in  einer  mir  nicht  zugiinglicben  Arbeit  Beweise  für  die  pnanzliche  Natur  der  Gruppe  gegeben  haben. 

*)  Die  neueren  Forsclningen  über  die  Bildung  der  Kornllenriffe.  Zool.  Zcntrnlbl.  1902.  pag  229  u.  f. 

Wilhelm  Salomon:  Die  AamncUognipae.  (Abhandl.  d.  k.  U.  gcol.  HcUlisnnstuU,  XXI.  Daml.  1.  Heft.)  ;)3 
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der  ürigiiialliteratur  basierten  Eindruck  wiederzugebeii  wage,  so  geschielit  es,  weil  ich  zu  einem 
vermittelnden  Ergebnis  gelangt  bin. 

Es  scheint  mir  bei  der  groben  Zahl  gewissenhafter  und  guter  Beobachter  in  beiden  Lagern 
unzweifelhaft  zu  sein,  daß  die  Bildung  von  „Riffkalken“  tatsächlich  an  einer  Reihe  von  Stellen 
nach  Darwins  Voraussetzungen  erfolgt  ist.  an  anderen  ihnen  nicht  entspricht.  — Es  ist  eine  Tat- 
sache, daß  in  Funafuti  neben  Foraminiferen  und  Kalkalgen  doch  auch  riffbildende  Korallen  von 
David  bis  zu  334  m Tiefe  nachgewiesen  wurden.  Ebenso  waren  schon  lange  vorher  auf  Oahu  bei 
Bohrungen  echte  riffbildende  Korallen  bis  zu  Tiefen  von  247  m bei  einer  Mäclitigkeit  des  Korallen- 
felsens von  151  m gefunden  worden’).  Wenn  nun  auch  einzelne  Vertreter  dieser  Gruppe  auf  der 
Macclesfieldbank  bis  zu  Tiefen  von  50  Faden  (91  m)  gedeihen  und  wenn  man  auch  mit  der  von 

Agassiz.  May  und  Voeltzkow  gemachten  Annahme  rechnet,  daß  es  sich  hier  und  bei  anderen 
mächtigen  „Riffkalken“  um  ältere  Riffe  und  Kalke  handelt,  so  wird  man  daun  doch  deren  Existenz 
schwerlich  ganz  ohne  Voraussetzung  von  positiven  Niveauverschiebungen  erklären  können. 

Umgekehrt  kann  aber  nach  den  neueren  Beobachtungen  von  Agassiz,  Wljarton.  Gar- 
diner, Voeltzkow  und  anderen  gar  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  die  Darwinsche 
Hypothese  auch  nicht  annähernd  die  Bedeutung  und  allgemeine  Geltung  hat,  die  ihr  ursprünglich 
zugeschrieben  wurde.  Insbesondere  scheint  die  Herausbildung  der  Atollform  in  sehr  vielen  Fällen 
nicht  in  der  von  Darwin  angenommenen  Weise  erfolgt  zu  sein.  Selbst  wer  also  Voeltzkows 
Beobachtungen  über  die  Natur  und  Dicke  der  rezenten  Korallenriffe  keine  allgemeine  Bedeutung 
zuschreiben  will,  wird  dennoch  zugeben  müssen,  daß  .Riftkalke“  von  großer  Mächtigkeit  und  den  von 
Darwin  vorausgesetzten  Lagerungsformen  keineswegs  die  früher  angenommene  große  Verbreitung 
besitzen. 

Fassen  wir  die  vorstehenden  Betrachtungen  zusammen,  so  erhalten  wir  in  geologischer 
Hinsicht  das  Ergebnis,  daß  die  jungen  „Korallenkalke“  in  den  allermeisten  Fällen  wesentlich  aus 
Kalkalgen  (Nulliporen,  Jlaliweda  und  Coccolithophoriden),  daneben  aus  Foraminiferen  und  gewöhnlich 
nur  in  untergeordnetem  Maße  aus  Riffkorallen  bestehen.  In  geoniorpho  logisch  er  Hinsicht 
aber  ergibt  es  sich,  daß  neben  mächtigen,  steilwandig  aus  größeren  Meerestiefen  emporragendeii 
„Riffen“  im  Darwinschen  Sinne  Hach  ausgebreitete,  rasenartige,  sehr  häufig  den  Meeresspiegel 
gar  nicht  erreichende  „Riffe“  von  zum  Teil  geringer  mul  geringster  Mächtigkeit  eine  große  Verbreitung 
haben  und  gelegentlich  sogar  imstande  sind,  aus  nicht  unerheblichen  Meerestiefeii  allmählich  der 
Wasseroberfläche  eutgegenzuwachsen.  Daß  im  letzteren  Falle  das  Wort  „Riff“,  im  ersteren  das 
Wort  „Korallenkalk“  nur  unter  vollständiger  Verdrehung  der  ursprünglichen  Bedeutung  weiter 
gebraucht  werden  kann,  ist  klar.  Der  Grund,  warum  sie  in  der  Literatur  weiter  gebraucht  werden, 
scheint  mir  darin  zu  liegen,  daß  wir  alle  instinktiv  das  Bedürfnis  nach  einer  uiiterscheideuden 
Bezeichnung  für  die  hellen,  landfern  gebildeten,  rein  ozeanogenen  und  daher  ton-  und  detritusarmen, 
dickbankigen  oder  uugescliichteten  Kalk-  und  Dolomitmassen  empfinden,  die  seit  den  ältesten  Zeiten 
des  Paläozoikums  bis  zum  heutigen  Tage  eine  so  große  Rolle  gegenüber  den  dunkleren,  ton-  und 
detritusreichen,  dünnschichtigeu  Karbonatgesteinen  spielen.  Der  Name  „Uiffkalk“  war  in  Ermangelung 
eines  anderen  Ausdruckes  eine  bequeme,  ja  die  eiuzige  Bezeichnung  dafür,  und  wurde  daher  trotz 
seiner  mannigfachen  Mängel  immer  weiter  gebraucht®). 

*)  Ainer.  Jouiu  of  Science.  3.  Ser.,  Bd.  37.  18b9,  png.  81 — 103.  (Zitiert  nnch  Langenbeck.) 

*)  May.  1.  c.  pag.  237. 

*}  In  der  auslUndiscbcn  Literatur  finden  sich  entsprechende  Be/eichnungen, 
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loh  glaube,  daß  es  nicht  angilngig  ist,  diese  beiden  großen,  meist  scharf  getrennten  und 
nur  selten  durch  Übergänge  verbundenen  Gruppen  der  Karbonatgesteine  ohne  Bezeichnung  zu 
lassen,  beziehungsweise  die  eine  von  ihnen  mit  einer  oft  geradezu  sinnlosen  Bezeichnung  zu  benennen. 
Ich  schlage  daher  vor  für  die  liellen,  landfern  gebildeten,  rein  ozeanogenen  und  daher  ton-  und 
detritusanneu,  dickbankigen  oder  ungeschichteten  Massen  den  Namen 

katharische  Kalke  und  Dolomite 

von  y,Ä^xsoc,  rein,  ungemischt ; für  die  dunkleren,  ton-  und  detritusreichen,  dUnnscluchtigen  Massen 
den  Namen 

symmikte  Kalke  und  Dolomite 

zu  gebrauchen.  (Von  ich  mische  zu  etwas,  wegen  der  Vcrmiscluing  von  terrigenem  und 

ozeanogenem  Material.) 

Typus  der  katharisclien  Karbonatgesteine  sind  zum  Beispiel  Wettersteinkalk,  Marmolatakalk. 
Dachsteinkalk,  Schlerndolomit,  Hauptdoloinit,  Sfriniioceplialus-Do\omit\  Typus  der  symmikten  Gesteine 
wäre:  der  deutsche  Wellenkalk  und  *Voc?osM.s-Kalk.  der  alpine  untere  Muschelkalk  in  der  jiidikarischen 
oder  kamunischen  Fazies,  der  Arietenkalk  des  Lias  a in  Schwaben,  die  Kössener  Kalke  usw. 

Die  beiden  neu  vorgeschlagenen  Namen  sind  unabhängig  von  Hypothesen  über  die  Genesis 
der  betretenden  Gesteine  und  drücken  lediglich  den  petrographischen  Tatbestand  aus’). 

Sehen  wir  nun,  zu  welchen  Ergebnissen  wir  auf  Grund  der  vorstehenden  Betrachtungen 
und  Literalurangaben  über  triadische  und  junge  katharische  Karbonatmassen  für  die  Südalpen 
kommen.  Vor  allen  Dingen  erhellt,  daß  man  das  Meer,  in  dem  sie  dort  in  der  ladinischen  Zeit 
zum  Absatz  kamen,  nicht,  wie  es,  wenn  auch  unausgesprochen,  gewöhnlich  geschieht,  mit  dem 
zentralen  Pazifischen  Ozean  vergleichen  kann.  In  diesem  herrschen  auf  weite  Strecken  abyssische 
Tiefen,  aus  denen  isolierte  Inseln  und  Inselgruppen  steil  emporsteigen.  Das  südalpine  ladinische 
Meer  war  dagegen  ziemlich  flach.  Seine  größten  Tiefen  erreichten  400  m nicht;  an  zahllosen  Stellen 
brachen  vulkanische  Massen  empor  und  bildeten  unregelmäßig  verteilte,  meist  wohl  flach  abfallende 
Inseln  und  Untiefen,  in  deren  Nähe  dann  symmikte  Kalke  (zum  Beispiel  Cassianer  Schichten)  zum 
Absatz  kamen.  In  weiterer  Entfernung  aber  entstanden  zwiscljen  diesen  Bildungen  die  tonfreien 
katliarischen  Massen. 

Betrachten  wir  zunächst  deren  Formen.  Wo  die  vulkanische  Schüttung,  beziehungsweise 
die  Sedimentation  von  terrigenem  Material  Stillstand,  da  rückten  die  Kalk-  und  Dolomitmassen 
auf  der  ansteigenden  Böschung  über  die  heteropische  Gegend  vor.  Wo  umgekeiirt  viel  vulkanisches 
oder  symmiktes  Material  aufgehäuft  wurde,  da  wurden  die  katharisclien  Massen  eingedeckt  und 
wichen  zurück.  Diese  Verhältnisse  kommen  in  der  schematischen  Figur  Nr.  ül,  pag.  413  deutlich 

'}  Schon  nach  Beendigung  de-s  Manuskriptes  erfuhr  ich  von  Herrn  Prof.  Pliilijipi  in  Jena,  daß  er  ganz 
iiunhhängig  von  mir  zu  sehr  hbnlicben  Ergebnissen  gekommen  ist  und  ebenfalls  den  Ausdruck  .RiHkalk“  für  un- 
angebracht halt,  I’hilippis  Arbeit  ist  mittlerweile  im  Festbande  des  Neuen  Jahrbuches  (1907,  pag.  397  u.  f.)  er- 
scbieiien.  Herr  Prof.  PhiUppi  wax'  so  freundlich,  darin  meine  beiden  neuen  Bezeichnungen  bereits  hervorzubeben 
{pag.  434,  Fußnote).  Er  selbst  verwendet  für  die  von  ihm  untersuchten  sogenannten  .RiHkalke“  den  Cayeuxschen 
Ausdruck  .benthogen“.  (Vergl.  Cnyeux.  Contribution  a l'^tude  microgmphique  des  Terrains  södimentaires.  Mi'm. 
de  la  Socii5t6  Iti^ologique  du  Nord,  Tome  4,  9,  bille  1S97,  pag-  470  ) Ich  kann  indessen  diesen  für  gewisse  Vor- 
kommnisse (zum  Beispiel  die  von  Cayeiix  angeführten  Bryozoenkalko  des  Pariser  Senons)  vortrefflichen  Namen 
nicht  = katharisch  setzen,  weil,  wie  auf  pag.  4l(i  hervorgehoben  worden  ist.  sich  an  vielen  der  sogenannten  Kiff- 
kalke  die  planktonischen  Coccolithophorideu  wesentlich  oder  als  HauptbiUlner  beteiligen.  Die  „benthogeucn'*  Kalke 
sind  also  nur  ein  Teil  der  „katluuischen*.  Auf  Philippis  Untersuchungen  kann  ich  leider  liier  nicht  mehr  eingehen. 
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zum  Ausdruck.  Die  nach  rechts  gerichtete  obere  spitze  Zunge  der  Kalkdolomitinassen  hat  auf  der 
unteren  Seite  eine  vordringende  oder,  wie  ich  dafür  zu  sagen  vorschlage,  aggressive,  auf  der 
oberen  Seite  eine  zurückweichende,  einwärts  gekehrte  oder  defensive  Faziesböschung.  Beide  Typen 
kommen  in  der  Dolomitregion  vor.  Mojsisovics’  „Uift’bösehungen“  gehörten  dem  defensiven 
Typus  an.  aber  ihre  Steilheit  ist  viel  geringer,  als  er  glaubte  und  in  seinen  schematischen  Profilen 
zeichnete.  Cipitkalke  treten  in  Übereinstimmung  mit  den  Ausführungen  auf  pag.  413  vor  aggres- 
siven Böschungen  auf  und  hatten  dann  natürlich  keine  größere  Meerestiefe  als  die  gleichzeitig  ent- 
stehenden zusammenhängenden  katharischen  Massen.  Es  ist  aber  unter  diesen  Umständen  auch 
völlig  verständlich,  warum  die  im  wesentlichen  als  Korallenkalke  zu  bezeichnenden  Cipitkalke 
gewöhnlich  nur  in  ganz  vereinzelten  Niveaus  der  heteropischen  Vorlage  liegen,  nicht  aber,  wie  bei 
Mojsisovics’  Hypothese  vorauszusetzen  wäre,  'in  der  Nachbarschaft  der  Riffe  in  allen  Niveaus 
entwickelt  sind. 

Bei  der  hier  vertretenen  Auffassung  erklärt  sich  auch  in  einfacher  und  befriedigender 
Weise  das  fast  im  gesamten  Südalpengebiet  zu  beobachtende  Übergreifen  der  katharischen  Massen 
über  die  symmikten  und  vulkanischen  Gesteinsgebiete  vor  Eintritt  der  Raibler  Zeit.  Fast  überall 
finden  wir  ja  die  Raibler  Schichten  auf  mehr  oder  minder  mächtigen  hellen  Kalken  und  Dolomiten 
aufliegend.  Und  diese  Tatsache  war  die  Hauptstütze  der  Auffassung  von  Gümbel.  Lepsius  und 
ügilvic.  Umgekehrt  ist  sie,  wie  auch  Volz  offenbar  zugibt,  die  größte,  meiner  Meinung  nach  bis 
zum  heutigen  Tage  nicht  überwundene  Schwierigkeit  der  „Rifftheorie".  Steil  und  frei  aus  großen 
Tiefen  emporragende,  eine  größere  Wachstumsgeschwindigkeit  in  vertikaler  Riclitung  besitzende 
Riffe  im  Darwinschen.  Richthofenschen  und  Mojsisovicsschen  Sinne  konnten  sich  unmöglich 
vor  Eintritt  der  Raibler  Zeit  horizontal  als  eine  geschlossene  Platte  über  die  viel  tiefere  heteropi- 
sehe  Gegend  ausbreiteu.  Ich  bitte  die  Anhänger  der  Rifftheorie  bei  Eintritt  in  die 
Diskussion  zunächst  diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen,  vorher  aber  nicht  ihre 
Anschauung  als  bewiesen,  die  gegnerische  als  falsch  anzusehen  und  dar- 
zustellen. 

Meiner  Meinung  nach  beweisen  die  unleugbar  in  dem  letzten  Teil  der  ladinischen  Zeit  fast 
überall  in  den  Dolomiten  und  ebenso  westlich  der  Etsch,  in  Judikarien  und  im  Adameliogebiet 
vorliandenen  aggressiven  Faziesböschungen  der  katharischen  Massen,  daß  sie  nicht  Riffe  im 
Darwinschen  Sinne  sein  können.  Anderseits  beweist  ihre  Mächtigkeit  im  Verein  mit  dem  in  allen 
Niveaus  beobachteten  Auftreten  von  beiithouischen  Kalkalgen  (Diploporen),  daß  wahrend  ihrer 
Bildung  positive  Niveauverschiebungen  eintraten. 

Untersuchen  wir  nun  noch  zum  Sclilusse  ihre  Entstehung  in  biologischer  Hinsicht.  Was 
zunächst  makroskopisch  erkennbare  Versteinerungen  betrifft,  so  sehe  ich  noch  immer 
keinen  Gegenbeweis  gegen  meine  bereits  1895  vertretene  Anschauung  erbracht,  daß  Diploporen 
von  allen  als  Gesteiusbildner  in  Frage  kommenden  Organismen  weitaus  am  häufigsten  und  massen- 
liaftesten  nachgewiesen  sind  Ich  sclirieb  damals:  „In  der  Kalk-  und  Dolomitfazies  der  Lomitwli- 
Schichten  finden  wir  sie  überall,  wo  überhaupt  Reste  von  Organismen  enthalten  sind,  selten  in 
geringen  Mengen,  fast  immer  geradezu  Felsen  bildend  und  Berge  zusammensetzend.“ . . . „Kein 
anderes  I'ossil  ist  in  ihnen  so  gemein,  kein  anderes  tritt  in  so  ungeheuren  Mengen  und  au  so 

Mnrmolata,  pag.  25.  - Im  Spitzkalk  spielt  Lithothtimuium  ? inadiciim  Tonujit.  (Z.  d.  Deutsch,  geol. 
Ges.  1899,  pag.  349)  eine  sehr  große  Rolle  neben  den  Diploporen.  Tornquist  bezeichnet  diese  systematisch  noch 
etwas  unsichere  Form  als  einen  darin  „vielerorts  geradezu  gesteinsbildenden  Organismus* 
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vielen  verschiedenen  Lokalitäten  auf  als  die  Diploporen.“  Nur  von  den  livinospongien  konnte  ich 
zugeben,  daß  sie  neben  den  Diploporen  wesentliche  Teile  der  ladinischen  katharischeu  Massen 
zusammensetzen.  Was  die  Entstelmiig  der  Evinospongien  betrifft,  so  schrieb  ich  damals,  daß  „sicher- 
lich ein  Teil  der  zu  ihnen  gerechneten  Dinge  konkretionären  Ursprunges,  beziehungsweise  als 
Sinterbildung  entstanden  ist“.  Anderseits  schienen  mir  gewisse  Eigentümlichkeiten  ihres  Auftretens 
dafür  zu  sprechen,  daß  „sie  nicht  ganz  und  gar  aus  derlteihe  der  Organismen  zu  streichen  sind“  '). 
Mittlerweile  war  Philipp,  wie  bereits  auf  pag.  414  angeführt,  in  seiner  schönen  Arbeit  über 
Predazzo  zuerst  geueigt  den  damals  von  ihm  für  Organismen  gehaltenen  Evinospongien  eine  noch 
größere  Bedeutung  für  den  Aufbau  der  ladinischen  katharischeu  Massen  zuzuschreiben.  Später  hat 
er  sich  auf  Grund  mikroskopischer  Untersuchungen  der  Beneckeschen  Anschauung  von  der  fast 
ausschließlich  anorganischen  Entstehung  dieser  Gebilde  augeschlossen.  Anderseits  hat  im 
Jahre  1903  Wähner^)  den  Nachweis  geführt,  daß  bestimmte  Evinospongienstrukturen  des  Wetter- 
steinkalkes von  Organismen,  und  zwar  von  Kalkalgen  herrühren. 

Auch  K.  Waith  er  3)  bildet  ein  dem  Habitus  nach  genau  mit  alpinen  Evinospongien  über- 
einstimmendes Stück  der  sogenannten  „Stromatoporoideenfazies  der  Tcwuis-Bank“  des  thüringischen 
Ilöthes  ab  und  hält  diese  in  Übereinstimmung  mit  Passarge*)  für  eine  organische,  waljrscheinlich 
von  Hydrozoen  heriübrende  Bildung. 

Die  von  Gürich®)  aus  dem  belgischen  Kohlenkalk  be.schricbenen  uud  als  Protozoen  auf- 
gefaßten  Spongiostroniiden  sind  vielfach  wenigstens  makroskopisch  den  triadischen  Evinospongien 
sehr  ähnlich.  Würde  man  sie  im  Marmolata-  oder  Esinokalk  finden,  so  würden  sie  zweifellos  als 
Evinospongien  aufgeführt  werden.  Ferner  scheint  mir  das  mittlerweise  von  anderen  und  mir  er- 
kannte Auftreten  der  Evinospongien  in  vor-  und  nachtriadischen  Schichten®)  noch  durchaus  kein 
Beweis  gegen  ihre  organische  Herkunft,  ihre  gelegentlich  zu  beobachtende  Beschränkung  auf 
bestimmte  Bänke  mächtiger  katharischer  Massen  sogar  ein  starkes  Argument  für  diese  Herkunft 
zu  sein.  Ich  möchte  also  noch  immer  glauben,  daß  unter  dem  Namen  Evinospongien  sowohl  organi- 
sche Reste,  wie  anorganische  Sinterbildungen  gehen.  Daher  muß  ich  also  einerseits  noch  mit  der 
Möglichkeit  rechnen,  daß  sie  am  Aufbau  der  katharischeu  Karbonatmassen  der  ladinisclien  Stufe 
beteiligt  sind,  anderseits  es  bestreiten,  daß  sie  als  die  wesentlichsten  Bildner  dieser  Gesteine 
aufgefoßt  werden  könnten. 

Was  die  Korallen  betrifft,  so  habe  ich  schon  1895  in  meiner  Mannolata-Arbeit  hervor- 
gehoben, daß  es  niclit  angelit  ihre  Seltenheit  in  den  ladinischen  katharischen  Massen  einfach  durch 
fast  allgemein  eingetretene  Obliteration  erklären  zu  wollen^).  Denn  es  treten  in  den  doch  eben- 
falls völlig  dolomitisierten  Raibler  Schichten  des  Schlerns  ganze  wohl  erhaltene  Koralienrasen  auf. 


*)  Zu  einem  ähnlichen  Standpunkt  kam  auch  Tornquist  (Z.  d.  Deutsch,  geol  Ges.  1ÖU9.  pag.  .S51). 

^)  Das  Sonnwendgcbii'ge  I..  pag.  82  u.  f.  (Leipzig  und  Wien  bei  Deuticke). 

*)  12  Tafeln  aus  Buntsandstein  und  Muschelkalk.  Jena  lUOfi,  Taf.  2. 

Das  liöth  im  östlichen  Thüringen.  Jena  1891.  pag.  19—21. 

6)  Les  spongiostiomides  du  Visöen  de  ln  Piovince  de  Nnmur.  M6m.  du  Musfie  royal  d'histoive  naturelle  de 
Belgique.  3.,  190(5,  pag.  1— ö5.  Taf.  1 — 23. 

Ich  kenne  sie  zum  Beispiel  aus  eigener  Anschauung  aus  dem  S/r/nj?o<-»*/*Ä«/H«.Dolomit  von  Gerolstein  in 
der  Eifel.  Warum  fehlen  sie  aber  den  jungen  katharischen  Massen  ganz,  auch  wo  diese  Bildungen  Hoblriiume  mit 
Sinterbildungeii  aufweisen?  Daß  ihr  Auftreten  keineswegs  bloß  auf  stark  gequetschte  Biinke  beschriinkt  ist,  möchte 
ich  auch  bei  dieser  Gelegenheit  hervorbeben. 

’)  Marmolata,  pag.  25—29. 
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Mitten  im  Wettersteinkalk  sind  Koralleubäiike  mitunter  vortrefflich  erlialten,  während  sie  in  den 
über-  und  unterlagerndea  Kalksteinschichten  gänzlich  fehlen  ^).  An  der  Marmolata  fanden  sich  bei 
der  Präparation  von  vielen  Tausenden  von  Versteinerungen  nur  etwa  50  Korallenexemplare,  durch- 
weg kleine  Individuen  und,  wie  auf  pag.  411  dieser  Arbeit  bereits  angeführt,  „fast  lauter  Eiiizel- 
iudividuen  und  mit  Ausnahme  von  wenigen  feinen,  2 — 3 Kelche  tragenden  (TOw/ocom-Ästchen  sowie 
eines  einzigen  kleinen  Stockes  einer  lithodendronartigen  Koralle  keine  stock-  oder  gar  riffbildenden 
Gattungen“.  Dabei  zeigen  diese  Stücke  meist  auch  ihre  innere  Struktur  noch  vortrefflich. 
Es  fehlt  der  von  den  Anhängern  der  Korallenriffhypothese  für  solche  Stellen  vorauszusetzende 
Übergang  von  gut  zu  schlecht  erhaltenen  Formen.  .\uf  dem  Wege  von  Prestine  nach  San  Martine 
fand  ich,  wie  auf  pag.  34  und  405  dieser  Arbeit  angeführt,  in  dem  sonst  nur  Evinospongien  führenden 
Esinokalk  in  die  gleichmäßig  homogene  helle  Kalkmasse  eingebettet  einen  prachtvoll  mit  allen 
Septen  erhaltenen  Querschnitt  einer  einzigen  Einzelkoralle.  Wo  sind  die,  wenn  der  Esinokalk  eine 
Korallenbildung  wäre,  hier  zu  erwartenden  übrigen  Korallen,  wo  die  Übergänge  von  den  gut 
erhaltenen  Stücken  zu  halb  und  ganz  obliterierten?  Ich  sehe,  wie  schon  auf  pag.  411  ausgeführt, 
gerade  in  diesem  Auftreten  vereinzelter  gut  erhaltener,  ganz  und  gar  nicht  obliterierter 
Korallen  mitten  in  einer  sonst  ganz  korallenfreien  Gesteinsmasse  eine  für  die 
Korallenrifftheorie  geradezu  vernichtende  Beobachtung  und  lade  die  Verteidiger  dieser 
Theorie  ein,  vor  allen  Dingen  diese  Tatsache  und  das  auf  pag.  413  hervorgehobene,  am  Ende  der 
ladinischen  Zeit  eingetretene,  fast  allgemeine  Übergreifen  der  katharischen  Kalke  über  die  hetero- 
pische  Region  zu  erklären.  Solange  sie  für  diese  beiden  Tatsachen  keine  befriedigende  Erklärung 
finden,  sehe  ich  die  Korallenrifftheorie  in  der  Mojsisovicsschen  Form  als  widerlegt  an. 

Katürlich  will  ich  aber  gar  nicht  leugnen  und  habe  auch  nie  geleugnet,  daß  Korallen 
gelegentlich  vereinzelt,  an  manchen  Stellen  in  größeren  Mengen,  ja  in  bestimmten  Gegenden 
(Wettersteinkalk)  gesteinsbildend  in  den  ladinischen  katharischen  Massen  auftreten,  auch  umgekehrt 
nie  behauptet,  daß  man  in  diesen  überall  Diploporen  nachweisen  könne  Ich  habe  ferner  stets 
zugegeben  und  selbst  1895  hervorgehoben,  daß  sich  die  Erscheinungen  der  Obliteration  von  Ver- 
steinerungen an  sehr  vielen  Stellen  nachweisen  lassen.  Für  einen  falschen  Schluß  aber  halte  ich 
es  zu  behaupten,  daß  die  versteinerungsleeren,  dichten  Kalksteine  und  Dolomite  aus  Korallen 
hervorgegangen  sein  müssen.  Dazu  kommt,  daß  Rothpletz  sehr  richtig  zeigt,  daß  selbst  die 
gewöhnlich  als  ursprüngliche  Korallen  gedeuteten  sogenannten  „mäandrischen  Ilohlräume“  des 
Dolomites  vielleicht  niemals  von  Korallen  erfüllt  gewesen  sind,  sondern  lösliche,  aus  dem  Meer- 
wasser ausgeschiedene  Salze  enthalten  haben  können.  Und  was  Dieners  und  v.  Arthabers 
auf  pag.  414  zitierte  Beobachtung  über  das  häufige  Auftreten  von  Korallen,  das  gänzliche  Fehlen 
von  Diploporen  im  Schlerndoloinit  des  gegen  die  Seiser  Alpe  gekehrten  Hanges  betrifft,  so  ver- 
weise ich  auf  GttmbeP),  der  in  dem  Schlerndoloinit  an  demselben  Hange  zahlreiche  Diploporen 
nachwies,  aber  nur  „in  höchst  seltenen  Fällen  irgendeine  Spur  von  einer  Koralle“  beobachtete. 
Auch  Skeats* *)  sagt  wörtlich:  „Very  few  of  the  handspecimens  of  Schiern  Dolomite  contain 

recognizable  orgauisms.  Corals  are  occasionally  found  in  the  mass  of  the  rock  from  various 
horizons.  They  are  almost  always  found  as  casts  in  dolomite,  and  only  in  a few  places  occur 


‘)  Vergl.  auch  daa  Zitat  aus  Rothpletz,  Querschnitt,  nuf  pag,  410  dieser  Arbeit. 

*)  Ich  sngte  nur  (I.  c.  pag.  25):  .Überall,  wo  überhaupt  Reste  von  Organismen  erhalten  sind.“ 
Münch.  Akademie,  Sitzungsber.  1873.  pag.  74. 

*)  L.  c.  png.  125. 
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in  abundauce.  In  thin  sections  the  calcareous  algae  ai*e  the  commonest  fossil s, 
especially  various  species  of  (ryroporeUa  {Dlplopora^). 

Lepsius  (1878,  pag.  80  u.  a.  a.  0.)  sagt  vom  Sclilerndolomit  des  Nonsberges  und  der 
Mendel:  ,In  der  unteren  Stufe  zeigen  sich  Gastropodeii,  die  obere  Hälfte  besteht  aus  Diplo- 
poren.  Korallen  habe  ich  nirgends  gesellen“  2).  Vom  Schiern  selbst  hebt  er  (pag.  82)  den 
„aiilfallenden  Mangel  an  Korallen“  hervor. 

Damit  will  ich  natürlich  nicht  bestreiten,  daß  am  Schiern  an  gewissen  Stellen  Korallen 
häufig  und  vielleicht  sogar  gesteinsbildend  auftreten  können.  Ich  wehre  mich  aber  gegen  den  meiner 
Meinung  nach  unberechtigten  Schluß,  daß  deshalb  die  ganze  Masse  des  Schlerndolomites 
und  der  ladinischen  katharischen  Ablagerungen  überhaupt  für  eine  Korallen- 
bildung  zu  halten  sei^). 

Berücksichtigt  man  auch  Philipps  auf  pag.  414  zitierte  Beobachtung  von  im  ganzen 
„zwei  recht  kümmerlichen  Fragmenten  von  Korallen“  in  seinen  viele  Hunderte  von  Arten  und 
viele  Tausende  von  Individuen  umfassenden  Aufsammlungen  aus  dem  Latemar  und  Viezzena^).  so 
ergibt  sich  die  nicht  oft  genug  hervorzuhebende  merkwürdige  Tatsache,  daß  an  den  Fundstellen, 
wo  gut  erhaltene  Versteinerungen  häufig  Vorkommen,  Korallen  zwar  auftreten,  aber  fast  stets 
nur  als  Seltenheiten  (Esino,  Marmolata,  Latemar,  Viezzeua).  Dabei  sind  sie  dort  nicht  etwa  obliteriert 
oder  schlecht  erhalten,  sondern  zeigen  oft  die  feinsten  iMuzelheiten  des  inneren  Baues  vortrefflich. 
Will  man  also  einen  größeren  Teil  der  ladinischen  katharischen  Massen  als  „Korallenbauten“  retten, 
so  muß  man  seine  Zuflucht  zu  all  den  allerdings  zahlreichen  Punkten  nehmen,  an  denen  alle  Ver- 
steinerungen schlecht  erhalten  oder  ganz  obliteriert  sind  und  ist  ferner  gezwungen  anzunehmen, 
daß  Korallen  sich  wesentlich  schlechter  erhalten  als  alle  übrigen  mit  ihnen  zusammen  auf- 
tretenden Organismen.  Damit  stimmen  aber  die  oben  aufgeführten  Beobachtungen  nicht;  und  zweitens 
ist  nach  den  Auseinandersetzungen  von  Walther  und  anderen  auch  wirklich  gar  nicht  einzusehen, 
warum  Kalkalgen  nicht  ebenso  leicht  oder  leichter  zerstört  werden  sollten  als  Korallen. 

Ich  komme  also  nicht  aus  liechthaberei,  sondern  weil  ich  keine  andere  Möglichkeit  finde, 
wieder  zu  der  schon  1895  aufgestelUen  Behauptung  zurück,  daß  von  allen  in  den  ladinischen 
katharischen  Kalken  bisher  wirklich  nachgewiesenen  Organismen  einzig  und  allein  die 
Diploporen  als  Hauptbildner  angesehen  werden  können“). 


’)  Von  mir  gesperrt. 

*)  Von  mir  gesperrt. 

Mittlerweile  hat  mein  mit  einer  Kuvtieriing  des  Schiern  in  l:25.Ü0u  beschäftigter  Schüler  und  1 veuml, 
Herr  Dr.  Botzong  1907  um  Schiern  in  der  Tat  an  einer  Reihe  von  Stellen  riffliildende  Korallen  massenhaft  nach- 
gewiesen.  Das  ändert  imtilrlich  die  oben  gemachten  Schlüsse  in  keiner  Weise. 

*)  Das  Material  wird  im  geologisch-palivontologischen  Institute  der  Universität  Heidelberg  unter  meiner 
heitnng  weiter  bearbeitet.  Eine  umfangreiche  Arbeit  über  Gnstropoden  von  Hftberle  ist  bereits  erschienen. 
(Verbandl.  d nnturhi.stor.  medixin.  Vereines.  Heidelberg.  Neue  Folge.  IX.  pag.  247—631.).  eine  weitere  von  lludolt 
Wilekens  ist  iiu  Manuskript  beendet. 

Ganz  interessant  ist  die  von  Vesterberg  gemachte  Beobachtung,  duü  von  den  jetzt  ritt'bildenden  Kalk- 
algen die  Lilhothamnien  „alle  sehr  uiagiiesiareich  sind  (oft  mit  10  — und  das  .lA/-lvarbonat  in  leicht- 
löslicher, also  zu  Reaklionoii  sehr  geeigneter  Form  enthalten.  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala  6.  190.5,  zitiert  nach  Geol. 
Zenfvalbl.  1907,  pag.  54.3.  Übrigens  hat  Högbom  schon  1894  darauf  hiugewiesen,  daß  die  Litbotbamnien  ganz 
ungewöhnlich  reich  an  Magnesia  sind.  Vergl.  N.  Jahrb.  t.  Min.  1894.  Bd.  I.  pag.  272—273. 
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Beteiligung  mikroskopischer  Organismen. 

Zu  der  Zeit,  als  ich  den  geologischen  Teil  meiner  Marmolata-Arbeit  niederschrieb  (1893—94). 
stand  ich  unter  dem  Einfluß  der  noch  heute  sehr  verbreiteten  Ansicht,  daß  die  dichten  Kalksteine 
im  wesentlichen  aus  fein  zerriebenem  Detritus  größerer  Schalen-  und  Skelettfragmente  zusammen- 
gesetzt seien.  Diese  zuerst  wohl  hauptsilchlich  von  Sorby  vertretene  Hypothese  verdrängte  all- 
mählich die  Bischofsche  Anschauung,  daß  der  dichte  Kalk  wesentlicli  von  mikroskopisch  kleinen 
Organismen  aufgebaut,  sei.  Man  vergl.  darüber  die  vorzügliche  klare  Darstellung  in  Zirkels  Petro- 
graphie, Aufl.  II,  Bd.  III,  pag.  48.3—487,  sowie  die  Bemerkungen  ebendort  auf  pag.  461  unten. 

Seitdem  aber  beobachtete  ich  in  den  Alpen,  in  Deutschland  und  in  Italien  bei  Unter- 
suchung von  Kalksteinen  des  verschiedensten  Alters  immer  wieder  die  ja  übrigens  längst  bekannte 
Tatsache,  daß  mitten  in  ganz  dichten  Kalken  einzelne  vorzüglich  und  mit  den  zartesten  Einzelheiten 
der  Skulpturen  erhaltene  Muscheln,  Brachiopoden  und  andere  große  Versteinerungen  liegen  Und 
selbst  Lumachellen,  Trochitenkalke  und  ähnliche  scheinbar  ganz  aus  makroskopischen  Organismen 
bestehende  Materialien  zeigen  bei  genauerer  Betrachtung  stets  neben  den  großen  Versteinerungen 
eine  dichte  Ausfüllungsmasse  bei  oft  gänzlichem  Fehlen  von  Bruchstücken,  welche  einen  Übergang 
zwischen  den  großen  Resten  und  den  von  Sorby  vorausgesetzten  mikroskopischen  Trümmerchen 
vermittelt  hätten.  So  kam  ich  in  sehr  vielen  Fällen  zu  der  Bischof  sehen  Annahme  zurück,  ohne 
indessen  diese  verallgemeinern  zu  wollen.  Während  ich  also  früher  in  der  dichten  Masse,  welche 
den  auf  pag.  34  und  422  zitierten  Korallenquerschnitt  des  Esinokalkes  von  Prestine  umgibt,  vielleicht 
Diploporendetritus  vermutet  haben  würde,  kam  ich  jetzt  mehr  und  mehr  zu  der  Überzeugung,  daß 
hier  mikroskopische,  wenn  auch  wohl  meist  nicht  mehr  nachweisbare  Organismen  vorliegen  müssen 

Unterstützt  wurde  ich  in  dieser  Auffassung  durch  eine  weitere  Beobachtung.  Während  an 
der  Mendelstraße  zwar  der  frische  Bruch  des  Dolomites  fast  nie  Versteinerungen  erkennen  laß’, 
günstig  angewitterte  Flächen  aber  oft  ein  förmliches  Haufwerk  von  Diploporen  erkennen  lassen, 
konnte  ich  diese  nach  meiner  alten  Anschauung  wesentlichsten  Erbauer  des  Esinokalkes  in  der 
Adamellogruppe  bis  jetzt  niemals  mit  Sicherheit  erkennend.  Korallen  aber  sind,  wie  beschrieben, 
gleichfalls  so  große  Seltenheiten  und  dabei  doch,  wo  sie  verkommen,  manchmal  so  gut  erhalten, 
daß  man  weder  sie  noch  die  Diploporen  dort  als  Bildner  des  Esinokalkes  ansehen  kann.  Fast  stets 
erscheint  dieser  dem  Auge  gänzlich  fossilfrei  und  gleichmäßig  dicht.  Nur  an  wenigen  Stellen  treten 
mitten  in  der  dichten  Masse  einzelne  große,  mitunter  aber  gut  erhaltene  Schnecken  auf. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Marmolatakalke  und  des  Dolomites  der  Mendel  hatte 
mir  mm  bereits  189.3  gezeigt,  daß  Foraminiferen  mitunter  in  erheblichen  Mengen  nachweisbar 
sind“).  Auch  Skeats  fand  bei  seinen  Studien  gelegentlich  Formaiiiferen,  und  es  ist  mit  Sicherheit 
anzunehmen,  daß  eine  systematische  mikroskopische  Untersuchung  der  ladinischen  katharischen 
Kalke  ihre  allgemeine  Verbreitung  zeigen  wird.  Aber  immerhin  ist  es  nach  den  bisher  vorliegenden 
mikroskopischen  Untersuchungen  uiiwahrsclieinlich,  daß  sie  als  wesentlichste  Bildner  der  dichten 
Kalkmasseu  in  Frage  kommen  könnten. 

Sehen  wir  nun,  was  sich  in  dieser  Hinsicht  aus  der  Erforschung  der  jungen  „Korallen- 
riffe“ ergab. 

Die  Bohrungen  auf  Funafuti  zeigten,  daß  Foraminiferen  eine  bisher  ungeahnte  Rolle  bei 


*)  Ich  sehe  nutüilich  von  ihrem  Auftreten  im  unteren  Muschelkalk  ab.  Lepsius  und  Bittner  haben  sie 
allerdings  auch  dort  an  einigen  Stellen  gesteinsbiidend  angetroffen. 

*)  Mmmolata  lf>95,  pag.  133. 
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der  Bildung  des  dortigen  Kalkes  gespielt  haben  *).  Insbesondere  besteht  der  lose  Sand  zwischen 
den  Korallen  fast  gar  nicht,  wie  früher  geglaubt  wurde,  aus  Korallen-  und  Molluskendetritus, 
sondern  hauptsüohlich  aus  Foraminiferen.  Sollas^)  schreibt  darüber  wörtlich:  „Coral  ddbris  and 
fragments  of  Shells  forming  but  an  insignificant  part  of  it  (sand);  calcareous  algae  are  more  abundant, 
but  its  chief  constüuents  are  large  foramiuifera,  which  seem  to  belong  chiefly  to  two  genera 
(Oibitolites  and  Tinoponis).'* 

Auch  von  den  viel  tieferen  David  sehen  Bohrungen  berichtet  Langen  b eck  (1.  c.  pag.  96): 
„Die  Gesteine  sind  ausschließlicli  organischen  Ursprunges.  Foraminiferen  herrschen  der  Zahl  nach 
in  allen  Tiefen  vor.“  Noch  weitaus  bedeutsamer  als  diese  Beobachtungen  scheinen  mir  für  den 
Vergleich  mit  dem  Esinokalk  Voeltzkows  auf  pag.  416  hervorgehobene  Untersuchungen  über 
Aldabra  und  andere  junge  katharische  Kalkmassen  des  Indischen  Ozeans  zu  sein.  Danach  bestehen 
diese  in  gewissen  Gegenden  fast  ausschließlich  aus  Coccolithophoriden  und  bilden  auch  in  der 
Gegenwart  bereits  tonarme,  helle,  homogene,  von  den  früheren  Beobachtern  als  Korallengesteine 
angesehene  Kalke. 

Es  zeigt  sicli  also,  daß  wenigstens  ein  sehr  erheblicher  Teil  der  früher  als  Korallenkalke 
mit  obliterierten  Korallen  angesehenen  dichten  katharischen  Kalke  in  Wirklichkeit  von  Coccolitho- 
phoriden, also  planktonischeu  Kalkalgen  aufgebaut  ist,  während  an  anderen  Foraminiferen  allerdings 
zusammen  mit  benthonischen  Kalkalgen  in  erheblichem  Maße  beteiligt  sind. 

Wir  sind  also  auch  für  die  versteiuerungsleeren  ladinischen  katharischen  Kalke  und 
Dolomite  durchaus  nicht  berechtigt,  den  Versteiuerungsmangel  stets  und  ohne  weiteres  auf  Obliteration 
großer  Organismenreste  zurückzuführen.  Solche  Obliteratiouen  kommen  vor.  Daneben  aber  haben 
wir  mit  dem  Auftreten  mächtiger  primär  dichter  Kalkmasseu  zu  rechnen,  die  aus  mikroskopisch 
kleinen  Organismen  aufgebaut  sind.  Insbesondere  für  den  Esinokalk  der  Adamellogruppe  ist  es 
nach  den  vorstehenden  Ausführungen  ungemein  wahrscheinlich,  daß  er  ebenfalls  zum  größten  Teil 
aus  solchen  besteht.  Es  kommen  dabei  Foraminiferen,  hauptsächlich  aber  die  Coccolithophoriden  in 
Betracht.  Daß  es  sich  hierbei  nicht  um  eine  gänzlich  unbegründete  Verallgemeinerung  eines  an 
rezentem  Material  erhaltenen  Ergebnisses  auf  alte  Formatiouen  handelt,  zeigen  Gümbels  Uncer- 
suchungen  über  das  Auftreten  der  Coccolithen  in  Kalksteinen  allen  möglichen  Alters^..  Sie  treten 
nach  ihm  sogar  bereits  im  Kambrium  und  Silur  auf,  sind  für  die  deutsche  und  alpine  Trias  stellen- 
weise und  für  jurassische  Ablagerungen  massenhaft  nachgewiesen.  Ihr  Auftreten  in  der  Kreide  und 
im  Eoeän  ist  allgemein  bekannt. 

Es  ist  mir  bisher  nicht  möglich  gewesen,  eine  genügend  große  Zahl  von  Gesteinsproben 
des  Esiuokalkes  mikroskopisch  zu  untersuchen  um  feslzustellen,  ob  sich  Coccolithophoriden  noch 
direkt  nachweisen  lassen.  Für  möglich  halte  ich  es;  doch  ist  es  nicht  gerade  wahrscheinlich,  weil 
diese  zarten  und  winzig  kleinen  Restcheu  naturgemäß  sehr  rasch  durch  Kristallisationsvorgänge 
zerstört  werden.  Ein  negatives  Resultat  würde  also  noch  keinen  Gegenbeweis  bilden,  umsomehr  als 
aucli  Gümbel  sie  fast  nur  iu  lockeren  Gesteinen  nachweisen  konnte. 

Auch  für  die  Beurteilung  der  Lageriiugsform  der  ladinischen  katharischen  Massen  sind  die 
vorstehenden  Ausführungen  wichtig.  Denn  wenn  planktonische  Algen  die  Bildner  derartiger  Kalke 
sein  können,  so  wird  sich  deren  Aufbau  unabhängig  von  der  Tiefe  des  Meeres  auch  dann  noch 

')  üUmbel  ' Sitzungsber.  d.  Müneb.  Akad.  1873.  i)Og.  102  u,  f.)  hatte  übrigens  bereits  Foraminiferen  im 
rezenten  Korallenkalk  naehgewiesen. 

■)  Nature  18U7,  55,  pag.  375. 

*)  Neues  Jahrb  für  Miner.  1870.  pag.  7G4— 7U7. 

Wilhelm  Snlomon:  Die  Adninollognipiio.  (AhliniiiU.  il.  1«.  k.  geul  IlcIch.<Hiislnlt,  X.M.  Uaml,  l.  Heft.)  r)t 
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vollziehen  können,  wenn  Korallen  und  selbst  benthonische  Kalkalgen  durch  zu  große  Tiefen  existenz- 
unfähig  werden. 

Meiner  Meinung  nach  ist  es  nun  höchst  unwahrscheinlich,  daß  die  mich  von  mir  voraus- 
gesetzten Senkungen  des  Grundes  in  dem  ladinischen  südalpiuen  Meere  sich  stets  so  langsam  voll- 
zogen haben  sollten,  wie  es  die  Darwinsche  Hypothese  voraussetzt.  Brachen  doch  vulkanische 
Gesteine  an  zahlreichen  Stellen  eben  dieses  iMeeresgrundes  durch,  was  auf  energische  Bewegungen 
der  Erdkruste  deutet.  Sobald  wir  annehmen,  daß  die  bis  zu  viel  größeren  Tiefen  als  ritfbildende 
Korallen  im  Meere  gedeihenden  benthonischen  Diploporen  und  die  vollends  Uber  beliebigen  Tiefen 
schwebenden  plauktonischen  Coccolitlioplioriden  die  Ilauptbiklner  der  ladinischen  katlmrischen  Massen 
waren,  ist  jede  Schwierigkeit  beseitigt. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse  über  die  Riff-Frage. 

Die  Ri  c li  th  0 f e n sehe  Hypothese  und  ihre  M oj  s i s o vi  cs  sehe  Verteidigung  und  Erweiterung 
fanden  trotz  zum  Teil  verniclitender  GegengrUmle  dennoch  fast  allgemeine  Anerkennung,  so  daß 
sich  die  Bezeichnungen  „Ilitf'*  und  „Riffkalke“  in  der  gesamten  Literatur  einbürgerteii. 

Der  walire  Grund  für  diese  Erscheinung  liegt  meiner  Meinung  nach  vor  allem  darin,  daß 
Richthofen  mit  genialem  Blicke  den  allerdings  fundamentalen  Unterschied  zwisclien  den  in 
dieser  Arbeit  als  „katharisclr  bezeiclmeten,  hellen,  ton-  und  detritusarmen,  dickbankigen  oder 
ungeschichteten.  rein  ozeanogenen  Karbonatmassen  und  den  „sy mmikten“.  dunklen,  tonreichen, 
düunschichtigen  Kalken  und  Dolomiten  erkannte  ^).  Dazu  kam  aber  noch,  daß  in  der  Tat  in  der 
ladinischen  Stufe  der  Alpen  zwischen  den  kathavischen  und  den  symmikten  Massen  ein  so  intensiver 
und  horizontal  auf  so  kurze  Strecke  vollendeter  Fazieswechsel  vorhanden  ist,  wie  er  vorher  in  der 
geologischen  Literatur  wohl  für  ähnlich  gebildete  Massen  nicht  bekannt  geworden  war. 

Analoga  für  die  mächtigen  katharischen  Karbonatgesteine  der  Triaszeit  und  für  ihre  Lageruiigs- 
Verhältnisse  schienen  in  der  Gegenwart  nur  die  „Korallenriffe“  zu  bieten,  und  zwar  in  der  ihnen 
von  Darwin  zugeschriebenen  Entstehung  und  Form.  So  kam  es,  daß  es  für  fast  jeden,  der  nach 
Richthofen  und  Mojsisovics  katharische  Massen  untersuchte,  ein  Axiom  wurde,  daß  diese 
alte  Korallenriffe  im  Darwinschen  Sinne  seien  und  daß  es  als  ein  Bedürfnis  empfunden  wurde, 
den  Unterschied  zwischen  den  noch  nicht  scharf  ahgetrennten  und  unbenannten  katbarischen  und 
symmikten  Massen  durch  die  Bezeichnung  „Riffkalk“  für  die  ersteren  zu  fixieren. 

In  einer  zweiten  Periode  zeigten  mm  andere  Autoren  im  Anschluß  an  Gümbel  und 
Lepsius,  daß  Korallen  unter  den  Bildnern  der  ladinischen  katharischen  Massen  jedenfalls  mii' 
eine  unbedeutende  Rolle  spielten.  Auch  die  Untersuchung  der  Lagerungsverhaltnisse  ergab,  daß 
der  Fazieswechsel  in  der  ladinischen  Stufe  zw-ar  sehr  bedeutungsvoll  ist,  aber  doch  nicht  annähernd 
Formen  hervorruft,  wie  sie  Riclithofen  und  Mojsisovics  vorausgesetzt  hatten.  Sie  kamen 
daher  zu  dem  Schluß,  daß  mau  die  ladinischen  katharischen  Massen  nicht  als  Korallenriffe,  ja  nicht 
einmal  als  Riffe  bezeichnen  dürfe,  es  sei  denn,  daß  der  Sinn  dieser  Worte  völlig  verändert  würde. 

In  einer  dritten  Periode  wies  die  Untersuchung  rezenter  „Korallenriffe“  nach,  daß  auch 
diese  wesentlich  von  benthonischen  und  planktonischen  Kalkalgen  und  Foraminiferen  und  meist  nur 
untergeordnet  von  Korallen  erbaut  werden.  Damit  ergibt  sich  nun  doch  wieder  die  von  R i c )i  t- 
hofen  und  Älojsisovics  erkannte  geuetisclie  Übereinstimmung  in  biologischer  Hinsicht  zwischen 
den  rezenten  „Korallenrifl'en“  oder  besser  gesagt  „katharischen“  Massen  und  denen  der  ladinischen 


*)  Verffl.  pag.  4iy  dieser  Arlx-it. 
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Stufe  der  alpinen  Trias.  Anderseits  zeigte  die  Untersuchung  der  rezenten  , Riffe“,  daß  diese  zu 
einem  sicher  sehr  erheblichen  Teile  nicht  die  von  Darwin  vorausgesetzten  und  von  Ilichthofeu 
und  Mojsisovics  auch  für  Siidtirol  angenommenen  Formen  haben,  sondern  besser  zu  den  An- 
schauungen von  Rein,  Semper,  Murray,  Guppy  und  Agassiz  stimmen.  Es  zeigte  sich 
demeiilsprechend,  daß  diese  Massen  aus  ziemlich  erheblichen  und  jedenfalls  die  Lebenszone  der 
RiffUorallen  oft  wesentlich  übertreffenden  Tiefen  zur  Meeresoberfläche  emporwaclisen  hönnen  und 
somit  teils  in  einem  erheblichen  Abschnitte  ihrer  Lebensdauer  nicht  „Riffciiarakter“  haben,  teils 
ihn  überhaupt  nie  annehmen.  Die  Bezeichnung  „Riff'*  oder  gar  „Korallenriff“  ist  in  solchen  Fallen 
daher  nicht  nur  nicht  immer  zutreffend,  sondern  oft  geradezu  irreführend:  und  es  ergab  sich  somit 
die  Notwendigkeit  der  Bezeichuungen  „katharische  und  symmikte  Karbonatgesteine“. 

Die  Lagerungsverhaltnisse  in  Südtirol  zeigen  nun  allerdings,  daß  Senkungen  des  Meeres- 
grundes im  Darwinschen  Sinne,  wenn  auch  wohl  weder  so  langsam  noch  so  regelmilßig  als  er 
annahm,  eingetreten  sein  müssen.  Dennoch  entsprechen  die  Formen  nicht  seiner  Hypothese,  sondern 
lassen  sich  in  viel  besserer  Weise  mit  den  Anschauungen  seiner  Gegner  vereinbaren.  Das  gilt  auch 
von  den  Cipitkalken,  den  einzigen  ladinischen  Bildungen,  die  wirklich  mit  Recht  als  Korallenbauten 
und  Korallenriffe  bezeichnet  werden  können. 

Es  ist  aber  eine  Pflicht  der  Gerechtigkeit  gegen  die  beiden  großen,  mittlerweile  verstorbenen 
Forscher  v.  Richthofen  und  v.  Mojsisovics  hervorzuheben,  daß  die  von  ihnen  als  Korallenriffe 
bezeichneten  Massen  der  ladinischen  Stufe  in  der  Tat  in  biologischer  Hinsicht  mit  den  freilich  mit 
Unrecht  sogenannten  „Korallenriffen“  der  Gegenwart  und  in  der  Form  nicht  mit  den  Darwinschen, 
wohl  aber  mit  den  Rein-Semperschen  „Riffen“  übereinstimmen. 

/)  VcrbrcitiniÄ’  Weno-onor  Soliiditeii  uml  des  Esintikalkes. 

AVährend  in  der  älteren  Literatur  die  Wengeuer  Schichten,  beziehungsweise  der  Esiiiokalk 
von  Osten  her  nur  in  Judikarien  und  auf  der  Nordseite  des  Daonetales,  im  Westen  aber  nur  aus 
der  Umgebung  von  Breno  bekannt  waren,  zeigte  es  sich,  wie  aus  G ersichtlich,  bei  den  Aufnahmen, 
daß  sie  fast  die  ganze  Süd-  und  Südostseite  des  Tonalitmassives  begleiten  und  daß  der  allergrößte 
Teil  der  reinen,  weißen  Marmormassen  am  Kontakte  als  Esinoinarmor  aufzufassen  ist.  Ich  wies 
darauf  zuerst  1897  ')  hin.  Im  Jahre  darauf  machte  auch  Caccianiali-),  und  zwar  offenbar  un- 
abhängig  von  mir  auf  das  Auftreten  des  Esinokalkes  westlicl»  des  Caff’arotales  aufmerksam.  Aber 
auch  auf  der  Westseite  des  Gebirges  gelang  mir  der  Nachweis  des  Esinokalkes  und  der  Wengener 
Schichten  an  einer  Reihe  von  Stellen.  Der  Kern  der  Badilesynkliiiale  besteht  aus  ihnen;  der 
abnorm  grobkörnige  Gipfelmarmor  des  Badile  selbst  ist  Esinomarmor.  Ebenso  gehört  siclier  der 
Marmor  des  Sablunera  und  walirscheinlich  ein  Teil  der  vom  Tonalit  umschlossenen  Schollen  des 
Berbignaga  zu  ihm.  Weiter  östlich  werden  die  ladinischen  Bildungen  vom  Tonalit  abgesclmitteu, 
treten  aber  auf  der  Ostseite  des  Lago  di  Campo  von  neuem  in  langgezogeneu  Streifen  auf  und 
lassen  sich  mit  Unterbrechungen  bis  auf  die  Höhe  des  Forcel  rosso  und  über  diesen  hinweg  auf 
das  Ädamögehäiige  verfolgen.  Ihr  Auftreten  an  der  Forcella  di  Boss  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht 
ganz  sichergestellt.  Auch  am  Marsör  dürften  eine  Anzalil  von  Marinorschollen  im  Tonalit  zum  hvsino* 
kalk  gehören  (vergl.  pag.  85).  Noch  weiter  im  Norden  treten  so  junge  Bildungen  nicht  mehr  auf. 


1897.  II-,  pag.  IG-l. 

*)  1898.  Riviötn  «ufnsilc  Clul)  alpino  italiano.  pag.  33ö. 
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Auf  der  SO-Seite  der  Gruppe  ist  die  Verbreitung  der  ladinischeii  Bildungen  schon  durch 
meine  Vorgänger  in  den  wesentlichen  Zügen  richtig  dargestellt  worden  und  aus  G leicht  zu  ersehen. 

lüarnisolie  StuTe- 

Raibler  Schichten. 

Erst  in  der  allerletzten  Zeit  vor  Abschluß  der  Kartierung  gelang  es  mir  den  sicheren 
Nachweis  für  das  Auftreten  der  Raibler  Schichten  und  des  Hauptdolomites  in  der  Kontaktzone  zu 
liefern.  Damit  gewann  die  vorher  von  mir  vernachlilssigte  Untersuchung  der  normalen  Ausbildung 
dieser  Schichtkomplexe  ein  großes  Interesse,  das  ich  aber  leider  nicht  mehr  in  der  wünschenswerten 
Weise  durch  Begehungen  an  Ort  und  Steile  betätigen  konnte.  Ich  bitte  daher  die  Unvollständigkeit 
meiner  Beobachtungen  zu  berücksichtigen  und  zu  entschuldigen. 

Bittner  hatte  zuerst  das  Auftreten  der  Raibler  Schichten  innerhalb  der  Adamellogruppe 
bewiesen,  indem  er  zeigte,  daß  am  Monte  Beuna  und  I’istolo  (südlich  der  Val  di  Breguzzo)  un- 
bedeutende Reste  von  ihnen  dem  Esinokalk  aufliegen  (1881,  pag.  280).  Dann  hatte  ich  festgestellt, 
daß  das  rechte  Oglioufer  gegenüber  von  Breno  aus  fossilführenden  Raibler  Schichten  besteht  (189G, 
pag.  1044^).  Doch  liegen  die  zum  Teil  vortrefflichen  Aufschlüsse  schon  jenseits  des  Oglio,  also 
außerhalb  des  eigentlichen  Adamellogebietes.  Im  Jahre  1901  (pag.  741)  wies  ich  dann  darauf  hin. 
daß  am  Monte  Doja  über  dem  Esinokalk  gegen  den  Tonalit  ein  Komplex  folgt,  der  als  „Raibler 
Schichten  oder  als  ein  älteres  durch  Überschiebung  dorthin  gebrachtes  Schichtsystem“  gedeutet 
werden  muß.  „das  ich  dann  freilich  seiner  petrographischen  Beschaffenheit  nach  nicht  mit  Sicherheit 
identifizieren  kann“. 

Daß  es  sich  hier  tatsächlich  um  Raibler  Schichten  handelt,  habe  ich  mittlerweile  erkannt; 
und  ein  Blick  auf  G lehrt,  daß  dieser  wichtige  Schichtkomplex  vom  Passo  della  Nuova  als  eine 
lange  schmale  Zone  ohne  Unterbrechung  über  den  Monte  Doja  bis  zur  Cima  di  Curioni  verfolgt 
werden  kann,  daß  er  von  neuem  am  Monte  Madrene  auftritt  und  schließlich  am  Frerone  einen 
möglicherweise  nicht  einmal  in  seiner  ganzen  Länge  eingetragenen  Streifen  bedeckt.  Außerdem 
treten  sie  aber,  wie  im  lokalen  Teile  beschrieben,  wahrscheinlich  auch  noch  im  Lepsius-Kar  (Val- 
buona  di  Daone).  vielleicht  an  der  Malghetta,  im  oberen  Blumonetal,  an  der  Cima  di  Finkeistein,  am 
Sabbione  di  Croce  und  am  Zincone  auf^).  Ja,  ich  kann  es  nicht  einmal  mit  Sicherheit  ausschließen, 
daß  sie  nicht  auch  nördlich  von  Pillo  bei  Breno  in  der  ausgedehnten,  auf  G als  Muschelkalk  auf- 
gefoßteu  Masse  schwarzer  Kalke  mit  vertreten  sind  und  eventuell  eine  Verbindung  der  metamorphen 
Raibler  Schichten  des  Stabiotales  mit  den  Raibler  Kalken  von  Malegno  berstellen.  Unter  diesen 
Umständen  möchte  ich  hier  eine,  wenn  auch  zum  größten  Teil  nur  auf  Angaben  anderer  Autoren 
basierte  Schilderung  ihres  Auftretens  außerhalb  der  Kontaktzone  entwerfen. 

a)  Petrog.Tai)hische  Beschaffeiiholt. 

Wie  auf  pag.  29-30  genau  dargestellt  ist,  bestehen  die  Raibler  Schichten  von  Malegno  aus 
einem  dem  Esinokalk  anscheinend  ziemlich  konkordant  aufgelagerten  System  von  vorherrschend 
schwarzen,  dem  Muschelkalk  ähnlichen  Kalksteinen.  Zu  unterst  sind  sie  uiiebenflächig,  schwarz  bis 

■)  Hauer  hatte  schon  1858  erkannt,  daß  die  Zone  der  Haibier  Schichten  .nach  Osten  eine  Zunge  wahr- 
scheinbch  bis  ,n  die  Umgegend  von  Malegno  im  Val  Camonica  entsendet“  (ErlJluter.  z.  einer  geol.  Übersichtskarte 
d.  Lombardie.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  K.-A.  1858.  )>ag  471). 

*)  Man  vergleiche  pag.  293. 
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grauschwarz,  von  weißen  oder  gelben  ’)  Kalkspatadern  durchzogen.  Sie  haben  dort  spärliche  tonige 
Beläge  und  enthalten  vereinzelte  Zwischenlagen  von  hellerem  Kalk,  zellenkalkähnlichen  Breccien 
und  grauem  Dolomit  und  Mergelschichtchen.  Weiter  oben  sieht  man  fast  nur  die  schwarzen,  ton- 
reichen,  dünnschichtigen  Kalke.  Ihre  obere  Grenze  habe  ich  nicht  erreicht.  Ohne  die  im  folgenden 
aufgeführten  Versteinerungen  und  die  klare  Lagerung  würde  ich  den  Schichtkomple.x  wohl  wie 
Taramelli  (1890)  als  Muschelkalk  angesehen  haben. 

Die  normalen  Raibler  Schichten  Judikariens  habe  ich  leider  nicht  aus  eigener  Anschauung 
kennen  gelernt^).  Ich  zitiere  daher  Bittners  Angaben.  Er  beschreibt  die  Raibler  Schichten  von 
Cologna  wie  folgt:  Zu  unterst  „einige  Bänke  hellgelblich  grauer,  steinmergelartiger  Ka'ke.  sodann 
ein  nur  wenige  Schritte  breiter  Komple.x  weicherer  Gesteine,  und  zwar  im  Liegenden  mehrere 
Bänke  von  petrefaktenreichen,  hellgrauen  bis  schwarzen  splitternden  Mergelkalken  mit  Mergel- 
schieferzwischenlagen  von  grauer  und  rötlicher  Färbung,  im  Hangenden  aber  graue  und  rote,  zum 
Teil  etwas  sandige  Mergelschiefer,  die  höher  mit  Dolomitbänken  zu  wechsellagern  beginnen,  so  daß 
der  ganze  Komplex  allmählich  in  den  Hauptdolomit  übergeht“  (1881,  pag.  278).  Vom  Monte  Beuna 
sagt  er:  „Es  folgt  hier,  über  dem  Wengener  Riffkalke  eine  deutlich  markierte  Terrasse  bildend, 

eine  wenig  mächtige  Schichtmasse,  welche  aus  plattigen,  mergeligen,  grünlichgrau  bis  schwarz 
gefärbten,  zum  Teil  auch  rötlichen  Gesteinen  besteht;  auch  hier  erscheinen  an  der  Grenze  gegen 
den  unterlagernden  Riffkalk  dickere,  gelb  gefärbte,  steinmergelartige  Bänke“  (1881,  pag.  280). 

Im  SO  der  Adamellogruppe,  im  Zuge  des  Dosso  alto,  sind  die  Raibler  Schichten  nach 
Bittner  (1.  c.  pag  282)  „wenig  mächtig  und  bestehen  größtenteils  aus  grellrot  gefärbten,  mergelig- 
schmierigen und  grauen,  lonigen  Schichten  mit  Einlagerungen  von  Kalken.  Sie  werden  an  ihrer 
unteren  Grenze  von  den  Riffkalken  durch  die  schon  wiederholt  erwähnten  gelblichen  steinraergelarti- 
gen  Kalkbänke  geschieden  und  gehen  nach  oben  allmählich  durch  Wechsellagerung  in  den 
Hauptdolomit  über.“ 

Im  SW  der  Adamellogruppe,  bei  Toline  am  Iseosee  ist  die  Ausbildung  der  Raibler  Schichten 
wesentlich  anders.  Ich  selbst  sah  dort  auf  meinem  Wege  in  der  Tiefe  nur  einen  schlechten  Auf- 
schluß von  grauen  Schiefertonen,  beziehungsweise  Mergeln,  die  ihrer  Lage  nach  wohl  nur  den  Raibler 
Schichten  angehören  können.  Wir  verdanken  aber  Curioni  (1856  und  1862)  Bittner  (1882, 
pag.  429  u.  f.)  undDeecke^)  auch  für  diese  Örtlichkeit  genaue  Schilderungen  der  an  den  höheren 
Hängen  vorhandenen  besseren,  wenn  auch  gleichfalls  unvollständigen  und  zum  Teil  nicht  ganz 
klaren  Aufschlüsse.  Es  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  daß  das  Profil  der  Raibler  Schichten  von 
unten  nach  oben  folgende  Glieder  enthält. 

1.  Grauer,  wohlgeschichteter  Esinokalk,  nur  in  ganz  geringer  Mächtigkeit  erschlossen  und 
wahrscheinlich  überhaupt  nur  sehr  wenig  mächtig. 

2.  120  m rote  Sandsteine  und  sandige  Mergel  („bunte  Schichten  der  Val  Sabbia“). 

3.  „Ein  nur  wenige  Klafter  mächtiger  Komplex  dunkler,  dickbankiger.  fossilleerer  Kalke“ 
(Bittner). 


‘)  Die  lialkspiitftüern  des  Muschelkalkes  sind  meiner  Erinnerung  nach  wohl  stets  weiD.  Doch  habe  ich 
diesen  Unterschied  nicht  systematisch  geprüft. 

*)  Den  im  Bilde  Taf.  IV.  Fig.  1,  dargestellton  Monte  Benna  konnte  ich  bei  meinem  letzten  Besuch  im 
Jahre  19U4  infolge  dichten  Nebels  nicht  mehr  besteigen. 

Beiträge  zur  Kenntnis  der  Raibler  Schichten  der  lombardischen  Alpen.  Neues  Jiilirb.  f.  Min.  Beil.-Bd.  IIl, 
18«5,  png,  493  u.  f. 
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4.  Kalkig-mergeliger,  „stellenweise  selbst  dolomitischer  Komplex“  mit  zahlreichen  bei 
Bittiier  und  Deecke  aufgefUhrten  Versteinerungen,  zu  alleroberst  ein  «gvifl'lig  abgesonderter 
Mergel  mit  kleinen  Bivalveir'. 

5.  „Dünne,  gelblicligraue,  dolomitische  Kalklagen  und  grüne  oder  rote  Gipsmergel,  zwischen 
denen  einzelne  Bauchwackenbünke  eingeschaltet  sind •*  (D e e c k e).  NachBittner  auch  „Gipslinsen“. 

6.  Darüber,  „aus  einem  beständigen  Wechsel  von  dünnen  Dolomitlagen  mit  Schiefern  oder 
Mergelbänkchen  sich  herausbildend,  der  Ilauptdolomit“  (Deecke\ 

Die„ bunten  Schichten  vonValSabbia‘‘bezeichnetBittneraneineranderenStelle(1881,pag.  262) 
als  „eine  Masse  von  sandigen,  tuffigen.  mergeligen,  tonigen  und  konglomeratischen,  vorherrschend 
rot  gefärbten  Scljichten.  die  mit  grünlichen,  gelblichen  und  grauen,  leicht  zerfallenden  Mergel- 
scliiefern  wechsellagern,  in  denen  insbesondere  im  Liegendsten  der  ganzen  Masse  oft  kalkige,  zum 
Teil  knollige  Bänke  mit  Fossilführung  {(Teroillia  bipartita)  Vorkommen,  während  im  Hängendsten 
Teile  Gipse  aufzutreten  pflegen,  sowie  auch  ein  allmählicher  Übergang  in  den  Dolomit  stattfindet“. 

Als  letzte  Einzelschilderung  führe  ich  noch  Lepsius’  *)  Beschreibung  der  Raibler  Schichten 
der  Val  diDezzo“)  an.  Er  schätzt  siedort  auf  350  m und  sagt,  „daß  sie  nur  aus  schwarzen  Kalken 
und  Mergeln  bestehen,  die  in  den  oberen  Stufen  mit  reinen  weißen  Dolomitbänkchen  wechsel- 
lageru“.  Deecke  hat  diese  Schilderung  im  wesentlichen  bestätigt  und  hervorgehoben,  d.iß  gerade 
hier  die  Raibler  Schichten  in  ihrer  reinsten  kalkigen  Entwicklung  auftreten  (1.  c.  pag.  489  u.  f.). 
Er  zeigt  aber,  „daß  auch  hier  den  Kalken  und  tonigen  Kalken  dünne  Mergellagen,  Sandsteine, 
schwarze,  bactryllienführende  Kalkschiefer  und  einzelne  dolomitische  Bänke“  eingeschaltet  sind. 

Von  den  vier  von  Deecke  (pag.  öü5)  unterschiedenen  Fazies  der  lombardischen  Raibler 
Schichten  finden  wir  an  den  besprochenen  Örtlichkeiten  also  nur  die  „rein  kalkige“  im  Dezzotal 
und  jedenfalls  auch  bei  Malegno  und  die  tuffig-kalkige  bei  Toline.  Die  Vorkommnisse  des  Dosso 
alto,  des  Monte  Benna  und  der  Umgebung  von  Cologna  entsprechen  abgesehen  von  ihrer  geringen 
Mächtigkeit  am  besten  der  „rein  kalkigen  Fazies“  des  Dezzotales.  wenn  auch  die  Beteiligung  von 
touig-sandigem  Material  und  die  stellenweise  hervortretende  rote  Farbe  wohl  eine  Beimischung  von 
Tuff  andeuten.  Diese  Beimischung  scheint  am  Dosso  alto  größer  zu  sein  als  im  Norden.  Es  dürfte 
sich  demnach  die  kalkige  Fazies  als  eine  mehr  oder  weniger  breite  Zone,  wenn  auch  iu  abnehmen- 
der Mächtigkeit  im  Norden  vom  Dezzo  bis  nach  Judikarien  hinüberziehen.  Das  Maximum  der 
Beteiligung  von  vulkanischem  Material  ist  dagegen,  wie  Bit  tu  er  und  besonders  Deecke  hervor- 
hoben, iu  Val  Troinpia  und  Val  Sabbia  zu  suchen. 

Wichtig  ist  es  mir,  daß  Deecke^)  in  den  Raibler  Schichten  der  Val  Brembaua  Hornstein 
fand.  Er  schreibt  darüber:  „Zwischen  die  obersten  Lagen  des  erzführenden  Kalkes  schieben  sich 
dünne,  anfangs  grau,  dann  bunt  gefärbte  Lagen  eines  grittelförmig  abgesonderten  Mergels  und  zahl- 
reiche 6 — 8 an  dicke  Bänder  eines  schwarzen,  fein  weiß  geäderten  Hornsteines  ein.“  Ebenso  fand 
Ratzel  iu  den  untersten  Raibler  Schichten  von  Breno— Malegno  vereinzelte  Hornsteinkiiollen 
(mündliche  Mitteilung  vergl.  pag.  233,  Ftißn.  2). 

b)  Vor.steiiieriiiig‘.stumlort(‘. 

Einer  der  wesentlich.sten  Unterschiede  der  kamuniscben  Raibler  Schichten  gegenüber  dem 
so  ähnlichen  Muschelkalk  derselben  Gegend  ist  das  stellenweise  nicht  seltene  Auftreten  von  sclilecht, 

9 Iö7rt,  pag.  93. 

SS  Val  di  Scalve. 

*)  Pag.  449. 
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luancbmul  aber  aucli  besser  erbaUenen  Zweiscbalern.  Leider  lassen  sie  sieb  aus  den  festen  Banken 
nur  selten  gut  herauspraparieren.  Die  einzige  Stelle,  an  der  es  mir  gelang,  liegt  in  den  Felsen 
nordöstlich  von  Malegno.  Es  bandelt  sich  hier  um  Myoconeben.  Ich  verdanke  die  Kenntnis  dieses 
Fundortes,  sowie  eine  ganze  Anzahl  loser  Versteinerungen  desselben  Schiebtniveaus  Herrn  Ing. 
Caprani  in  Malegno.  Nach  den  Bestimmungen  des  Herrn  Ratzel  liegen  bis  jetzt  folgende 
Formen  von  dort  vor;  Mijophoria  WliatHegae  v.  Bhc}i,  Mifopitoria  ar  aff.  GoUlfnssi  (?)  Alb.,  Mi/o- 
coHiha  lomhardka  v.  Hauer,  Hi/oconcita  aqualeusia  Par..  Modiola  cfr.  raibUana  liiUri.,  Atioplophora 
cfr.  Miinsteri  Il'/ssm.  sp. 

Es  kann  nach  dem  Erbaltungszusland  der  Stücke  und  den  Bestimmungen  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  daß  auch  bei  Malegno  dieselben  fossilreicbeii  Mergel-,  beziehungsweise  Kalkbilnkc 
vertreten  sind  wie  im  Dezzotal.  Aber  ich  batte  leider  nicht  die  Möglichkeit  eine  hinreichend  sorg- 
fältige Begehung  zu  ihrer  Aufsuchung  zu  unternehmen. 

In  Judikarien  hat  Bittuer  bei  Cologna  Myopboria  Ke/ersteini  Mihift.  s>p.,  üervillien, 
Modioien  {Mi/filus).  Aviculen,  Myoconcha  cfr.  Curionii  v.  Hauer,  kleine  Gastropoden  und  Fisch- 
ziUinchen  nachgewiesen.  Am  Monte  Benna  fand  er  keine  Versteinerungen,  und  ebensowenig  gelang 
es  mir  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  in  den  hochmetamorphen  Raibler  Schichten  der  Kontakt- 
zone etwas  zu  finden. 


IN^ofisssclie  Stufe. 

Hauptdolomit. 

Erst  im  Jahre  1904  gelang  mir  der  Nachweis,  daß  Hauptdolomit  in  der  Kontaktzone  des 
Toimlites  enthalten  ist;  doch  war  es  mir  leider  nicht  mehr  möglich,  die  betreffenden  Massen  in  der 
Nahe  zu  untersuchen. 

Normaler  Hauptdolomit  tritt  in  der  eigentlichen  Adameilogruppe  wohl  nur  am  Monte  Benna 
auf.  Bittner  sagt  darüber:  „Die  kleine  Spitze  des  Monte  Benna  fallt  wohl  sclion  dem  Haupt- 
dolorait  zuij“  und:  „Während  westlich  der  Jiidikarienlinie  der  Ilauptdolomit  auf  die  kleine  Kuppe  des 
Monte  Benna  im  Zuge  des  Corno  vecchio  beschränkt  bleibt“ «).  Ich  selbst  habe,  wie  schon  erwähnt, 
diese  im  Bilde  Taf.  IV,  Fig.  1 dargestellte  Örtlichkeit  leider  nicht  besuchen  können. 

Der  Hauptdolomit  tritt  aber  dennoch  auf  der  Osteeite  des  Adamello  in  das  Kartengebiet 
ein  und  bildet  zwischen  Tione  und  Iloncoue  einen  langen  schmalen,  von  der  Straße  vielfach  auf- 
geschlossenen Streifen.  Er  besteht  dort  aus  einem  weißgrauen,  vollständig  zerdrückten  und  zer- 
knitterten Dolomit  von  genau  der  Beschaffenheit,  wie  sie  auch  der  oberbayrische  Hauptdolomit  hat. 

Im  Nordosten  des  Adamellogebietes  in  der  Umgebung  von  Campiglio  bildet  Ilauptdolomit 
vielfach  das  Grenzgestein  der  Judikarienlinie  und  erreicht  bekanntlich  in  der  Brentagruppe  eine 
kolossale  Mächtigkeit  und  große  Verbreitung.  Ich  fand  aus  der  Brentagruppe  stammende,  zahlreiche 
Gyroporellen  und  vereinzelte  Megalodonten  enthaltende  Blöcke  von  ihm  in  der  Grundmoräne  bei 
Fogojard.  Auf  eine  genauere  Untersuchung  habe  ich  im  Hinblick  auf  die  teils  bereits  erschienenen, 
teils  bevorstehenden  Bublikationen  Vaceks  verzichtet.  Ich  bemerke  nur.  daß  der  Schichtkomplex 
in  seiner  Hauptmasse  die  über  so  weite  Strecken  der  Süd-  und  Nordalpeu  konstant  bleibende 
normale  Gesteinsbescliaffenheit  des  Hauptdolomites  zu  haben  scheint. 


h leöi,  png.  äfso. 
*)  1831.  png.  28U. 
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Wesentlich  genauer  lernte  ich  unseren  Horizont  am  Iseosee  kennen,  wo  er  ja  bekanntlich 
auf  beiden  Ufern  in  herrlichen  Aufschlüssen  entblößt  ist.  Doch  liegen  hier  bereits  so  viel  eingehende 
Schilderungen  vor^),  daß  ich  hier  nur  wenige  Ergänzungen  kurz  mitteilen  will. 

In  der  nur  mit  Boot  erreichbaren  Bucht  westlich  von  Castro  liegt  am  Fuß  der  Haupt- 
dolomitberge eine  eigentümliche  Breccie«)  mit  zum  Teil  dunklen  Kalkstücken,  und  weiterhin  weißer 
geschichteter  Gips.  Offenbar  gehört  der  Gips  zu  den  obersten  Teilen  der  sonst  hier  vom  See 
bedeckten  ßaibler  Schichten.  Die  betreffende  Stelle  ist  auf  Baltzers  Iseoseekarte  mit  der  Gips- 
signatur versehen. 

lu  der  ganz  eigenartig  schönen,  an  Böcklinsche  Bilder  erinnernden  Bucht  von  Zorzino 
nördlich  von  Riva  di  solto  stoßen  Rhät  und  Hauptdolomit  in  vertikaler  und  zum  Teil  mit  riesen- 
halteu,  von  der  Verwitterung  herausgearbeiteten  Schichtplatten  aneinander.  Diese  vertikalen  Platten 
sind  es,  die  der  Landschaft  ihre  merkwürdige  „Architektur“  und  Schönheit  verleihen.  Unten  liegt 
ungefähr  an  der  Grenze  ein  junger  Kalksinter,  der  die  schwarzen  Rhätbrocken  verkittet.  Im  Haupt- 
dolomit fanden  mein  Freund  Hörich  und  ich  nahe  der  Grenze  Worthenia  Somjavatii  Turbo 
solifarius,  Gervilleia  exdis  und  Evinospougien.  Das  Gestein  ist  grauer,  kompakter,  fein, 
kristalliner  Dolomit. 

Gellt  man  von  Pisogne  am  östlichen  Seeufer  nach  Süden,  so  beobachtet  man,  daß  die 
ersten,  geologisch  tiefsten  Teile  des  Hauptdolomites  zum  Teil  breccienartigen  Charakter  haben 
auch  Kalktrümmer  enthalten  nnd  dem  Zellenkalk  ähnlich  werden  können. 

An  der  SW-Wand  der  Corna  Trenla  Passi  besteht  der  Dolomit  an  der  Straße  stellenweise 
fast  nur  aus  Gyroporellen,  zum  Teil  von  relativ  guter  Erhaltung.  An  anderen  Stellen  sind  viele 
Zweischaler,  darunter  Ge.mlhia  exilis  und  eine  vorhanden,  die  nach  den  Bestimmungen 

des  Herrn  Ratzel  als  eine  neue  Varietät  ,vm-,  paucicostalu  Ratzel“  der  L e p s i u s scheu  ,1/,/op/mn« 
picta  zu  bezeiclineu  ist. 

Wir  sehen  so  den  Hauptdolomit  im  Osten  und  Südwesten  der  Adamellogruppe  in  seiner 
normalen  Entwicklung  auftreten.  Daß  seine  Gesteinsbeschaffenheit  und  Fossilführung  etwas  variieren 
k,ann,  hat  B i ttn e r hervorgehoben  (1881,  pag.  293).  Er  sagt  nämlich:  .Während  der  Hanptdolomit 
der  nördlicheren  Gebietsanteile,  also  speziell  der  Gaverdinagruppe,  ein  holles,  gleichmäßig  geschichtetes, 
sehr  petrefaktenarmes  Gestein  ist,  erweist  sich  die  Hauptmasse  desselben  weiter  im  Süden  als 
vorherrschend  lichtgraii,  oft  auch  ziemlich  dunkel  gefärbtes,  sehr  bituminöses,  von  organischen 
Substanzen  imprägniertes,  insbesondere  in  seinen  höheren  Partien  weithin  rieseiioolithisch  siiiterig 
oder  sogar  breccienartig  ausgebildetes,  streckenweise  von  Petrefakten  überfülltes,  förmliche  Liiiiia- 
chelleu  enthaltendes  Gestein.“ 

Die  Mächtigkeit  des  Hauptdolomites  ist  außerordentlich  groß.  Lepsius  schätzte  sie  auf 
etwa  2000.  Bittner  auf  wenigstens  3000 — 4000  Fuß. 

Verbreitung  des  Hauptdolomites  lii  der  Kontaktzoiie. 

Als  ich  1904  den  Gipfel  des  Frerone  betrat,  sah  ich,  daß  hinter  dem  Esinouarnior  und 
dem  bunten,  gebänderten  System  der  R.aibler  Schichten  gegen  die  Porta  di  Stabio  eine  zweite 
mächtige,  leuchtend  weiße  Marmormasse  folgt  (vergl.  Bild  Taf.  VI,  Fig,  2).  Sie  kann  nach  ihrer 
Dage  nur  zum  Hauptdolomit  gehören.  Mir  selber  war  es  leider  nicht  mehr  vergönnt,  sie  zu  besuchen. 


*)  Curioni.  liittner.  Ualtzev  usw. 

’)  Ich  bin  bei  , lieber  nicht  «icher,  ob  es  sich  nicht  um  eine  quartilie  Bildung  handelt. 
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Fiiikelsteiii  aber,  der  die  Porta  di  Stabio  überschritt,  kam  unmittelbar  an  ihr  vorbei  und 
berichtet  (1889,  pag.  308  und  330),  daß  am  Passe  selbst  Tonalit  aiisteht,  daß  der  Kamm  aber  gegen 
den  Frerone  hin  „auf  der  Tonalitbasis  zwei  unbenannte  und  ungemessene  Hörner,  aus  weißem 
Marmor  bestehend“,  trägt.  Ob  es  Dolomitmarmor  ist,  wie  ich  erwarte,  das  gibt  er  leider  nicht  an. 
Jedenfalls  scheinen  Silikate  zu  fehlen,  was  für  Marmor  der  Raibler  Schichten  nicht  paßt. 

Außer  an  dieser  Stelle  könnte  Ilauptdolomit,  wie  im  lokalen  Teile  angegeben  wurde,  auch 
eventuell  noch  bei  der  Malghetta  im  oberen  Caffarotale,  in  der  Triaszone  der  obersten  Val  Blumone, 
am  Zincone  und  in  den  vom  Tonalit  umschlossenen  Marmorschollen  der  obersten  Val  Cadiiio  enthalten 
sein.  Doch  hatte  ich  diese  Bildungen  an  Ort  und  Stelle  noch  für  Esinokalk  gehalten  und  daher  leider 
nicht  alle  mit  Salzsäure  geprüft.  Ein  erheblicher  Teil  von  ihnen  besteht  aber,  wie  auf  pag.  273—274 
ausgeführt,  aus  Dolomitmarmor.  einige  wenige  aus  dolomitischem  Kalkmarmor,  reiner  Kalkmarmor 
ist  mir  nicht  sicher  erinnerlich : doch  kann  es  sein,  daß  er  auch  vorkomint. 

VI-  !EMiätische  St«re. 

Es  gelang  mir  bisher  nicht,  rhätische  Ablagerungen  im  Innern  der  eigentlichen  Adamello- 
gruppe  nachzuweisen.  Der  einzige  Punkt,  an  dem  sie,  wenn  ich  die  Verhältnisse  richtig  auffasse, 
vielleicht  Vorkommen  könnten,  wäre  der  Kamm  zwischen  Porta  di  Stabio  und  dem  Frerouegipfel. 
Indessen  ist  auch  das  unwahrscheinlich.  Man  vergleiche  darüber  die  Bemerkungen  auf  pag.  288,  Fußii.  l. 

Im  Kartengebiet  finden  sich  vermutlich  rhätische  Bildungen  nur  an  der  neuen  Straße  von 
Dimaro  nach  Campiglio  an  der  auf  pag.  147  beschriebenen  Stelle.  Es  sind,  wie  dort  beschrieben, 
dunkle  Kalksteine  und  Mergel,  die  zum  Teil  als  Lumachellen  entwickelt  sind.  Der  Grund,  warum 
ich  in  diesen  Bildungen  Rhät  vermute,  ist  auf  pag.  149  angeführt.  Petrographisch  entsprechen  sie 
dem  mir  bekannten  Rhät  des  Iseosees  eigentlich  nur  wenig.  So  sind  zum  Beispiel  die  schwarzen 
Rhätkalksteine  in  der  schon  erwähnten  Bucht  von  Zorzino  bei  Riva  di  solto  ziemlich  tonfrei  und 
durch  einen  kristallinen  Sciiimmer  sowie  Reichtum  an  reinweißen  Kalkspatadern  ausgezeichnet.  Die 
grauen  Kalksteine  aber,  die  bei  Predore  das  nördliche  Seeufer  bilden  und  auf  Baltzers  Karte 
zum  Rhät  gestellt  sind,  ähneln  petrographisch  den  Liaskalken  von  Tavernola  und  sind  auch  von 
diesen  kaum  scharf  zu  trennen.  Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  die  rhätischeu  und  jüngeren 
Bildungen  der  Breutagruppe  genauer  kennen  zu  lernen,  so  daß  ich  in  dieser  Hinsicht  auf  die  älteren 
Schilderungen  von  Lepsius  und  Finkeistein,  die  jüngeren  von  Vacek  verweise. 


D.  Posttriadische,  mesozoische  Bildungen 

kommen,  wie  auf  pag.  148  — 149  beschrieben  ist,  im  Kartengebiet  nur  am  Ostgehänge  des  Spolveriu 
südlich  Dimaro  vor.  Es  sind  graue  Kalksteine  mit  dunkelgrau  gefärbten  Hornsteinlagen  und  -knauern. 
Sie  dürften  wohl  zum  Lias  zu  stellen  sein  und  gehören  tektonisch  bereits  zur  Brentagruppe. 

An  der  Straße  Dimaro — Campiglio  sah  ich,  wie  auf  pag.  148  angeführt,  in  der  Grundmoräne 
große  Blöcke  einer  mesozoischen  aus  der  Brentagruppe  stammenden  Kalksteinbreccie,  die  vermutlich 
gleichfalls  zum  Lias  gehört. 

Auch  die  auf  pag.  156  beschriebenen,  längs  des  Judikarienbruches  am  Sabbione  direkt 
abstoßenden  Konglomerate  am  Südhange  des  Sabbione  sind  jedenfalls  liassischen  Alters. 

Jüngere  mesozoische  Bildungen  kommen  meines  Wissens  im  Gebiete  von  G nicht  vor. 
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Tafel  I. 
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Tafel  I. 


Geologische  Karte  der  Adamellogruppe.  im  Text  als  G bezeichnet. 

Vergl.  pag.  23-  26  und  die  folgenden  drei  Druckfehler. 

1.  Bei  dem  kleinen  Dioritstock  von  Rino  muß  die  Gallineraverwei-fung  südlich,  nicht  nördlich  entlang  gezogen 
werden.  Nördlich  sollte  nur  das  rote  Zeichen  „c“  der  Kontaktmetamorphose  liegen. 

2.  SW-Ecke  der  Karte.  Das  Fallzeichen  12  mm  westlich  und  l‘/j  südlich  vom  ,P“  von  .Prestine*  hat 
keinen  Pfeil.  Dieser  sollte  vom  Mittelpunkt  der  Basislinie  bis  zwischen  die  0 und  die  1 in  der  nordöstlich  davon 
stehenden  Zahl  501  reichen. 

3.  Das  Dunkelrosa  des  Tonalites  in  dem  kleinen  Stock  in  Val  Vnjuga  ist  schlecht  erkennbar,  weil  diu 
Farben  dort  etwas  nach  SO  verschoben  sind. 
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Tafel  II. 


Eäi'tcben  der  vom  Verfasser  begangenen  Routen,  im  Test  als  li  bezeichnet. 

Vergl.  pag.  7,  8,  21. 

(Die  gestrichelte  Route  in  Val  Seria  ist  nur  von  0.  Hörich  begangen;  die  Routen  am  Iseosee  sind  weggelassen.) 
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Tafel  III. 


Fig.  1.  Wand  westlich  des  Lago  lungo  im  ßoitonegebiet. 
Tonalitapophyseo  in  den  Rendenaschiefevn. 
jT=Tonalit.  — Ä = Rendenaschiefer.  — .4  = Apophysentonalit. 
Vevgl.  pag.  90  des  Textes. 


Fig.  2.  Südliche  Wand  des  Kaies  östlich  des  Lago  lungo  im  Baitonegebiet. 
Flach  unter  den  Tonalit  einfallende  Kontaktfläche. 
T=Tonalit.  — /^  = Rendenaschiefer.  — //  = Hintergrund. 

Vergl.  pag.  90  des  Textes. 

Beide  Ansichten  photogi’aphiert  von  Salomon. 


\V.  Salomoii:  Adamellognippe. 


Tafel  III. 


rig.  1.  (Pag,  OO.) 


Abliaiulluiigeii  der  k.  k.  Geologischen  Ileiclisaiistalt.  llaud  XXI. 


Tafel  IV. 


Wilhelm  Salomon:  Die  Adameilogruppe 


Wilhelm  8n  loinoii:  Die  A(lnmi'll>^sruii|>('.  Ahlmmll.  <1 


U-  U.  ueol.  nokhMiu'itaU.  XXI  Uaml.  1.  lU-fl. 


Tafel  IV. 


Fig.  1.  Monte  Beiimi  und  Monte  Fistolo  vom  linken  Ufer  des  Mnggiasonebaches. 

Trias  vom  unteren  Muschelkalk  bis  zu  den  Railjler  Schichten. 
t/=imtcrer.  0 = oberer  Muschelkalk.  — = Reitzischiehten.  — ir=Wengener  Schichten.  — A'=  Esinokalk.  — 

Ua  — Rniblcr  Schichten.  — T'=  Verwerfung.  — B = Monte  Benna.  — I'=  Monte  Fistolo. 

Vergl.  pag.  181  des  Textes. 


Fig.  2.  Cornovocchio  {25u4  »»)  von  der  Valbuona  aus. 

(Höhe  des  Vordergrundes  etwa  17ia)  /«.) 

Profil  vom  unteren  Muschelkalk  bis  zum  Fsinokulk.  Im  unteren  Muschelkalk  weiQe  kontakt- 

m e t n lu 0 r p he  M a r ni o v h iin k e. 

.V»  = unterer,  Jfo«  oberer  Muschelkalk.  — Moli  = ..Rift*  im  oberen  MuRchelknlk.  — Ji  = Reitzisclnchten.  — 
W = Wengener  Schichten.  — £.’s=  Esinoknlk.  — F’=Pas8o  del  Frate.  — C'=  Coruovecchio. 

Vergl.  pug.  2ü2  des  Textes. 

Beide  Ansichten  photographiert  von  Snlomon. 


W.  Salomoii:  Adamellogruppe. 


Tafel  IV 


Fig.  1.  (Pag.  ISI.) 


Fig.  2.  (Pag.  202.) 

Abhandlungen  der  k.  k.  Geologischen  Ileichsaiistalt,  Band  XXI. 


Tafel  A\ 


Wilhelm  Salomon:  Die  Adamcllogvupj)e 


/ 


Tafel  V. 


Fig  1.  TonaUtbinti'i'prund  der  Val  Pngheni  (di  Biaone)  mit  nuftUllig  gleichmüfliger  Kammhölie  und  beginnender 

Kiirbildung.  {Vordergrund  1140  m hoch.) 

Vergl.  pag  204  des  Textes 

.V  = Monte  Monoccola.  — PM  = Passo  della  Monoccola.  — PL  — Passo  del  Listino.  — L = Monte  Listino.  — 

/>  = Val  di  Dois.  — VM=  \'al  di  Mure. 


Fig.  2.  Nach  Often  gerichteter  Snorn  der  Kossola  von  Norden.  Rest  der  alten  Ftlnnolithkruste. 

M = steil  stehender,  etwa  in  der  Sporntichtung  streichender  Musch<’lkalkmarmor.  — T — Tonnlit. 

Vergl.  pag.  20y  des  Textes. 

Heide  .Vnsichteu  photographiert  von  S a 1 o m o n. 


i 


W.  Salomon:  Adamellogruppe. 


Tafel  V. 


Fig.  1.  (Pag  2<U) 


Abliaiuiluiigeii  der 


k.  k.  üeologisclieii  Ueirlisanstalt,  Band  XXI. 


Tafel  VI. 


Wilhelm  Salomon:  Die  Adainellogruppe. 


Fi;;-  1 


KontakOaiidschtift 


Tafel  VI. 


. Frerone  «ml  Colombine  vom  Suttol  siUllii-h  des  Monte  ^ladreno 

0 r l sn  a 111  eil : F = Fierone  (2(573  hiJ.  — FC  = Pa«so  di  Cudiiio  ,2343  i»i)  — C«i  = Monte  Cadino  (2421  wi)  — 
7'[i  = Kamm  zwischen  Monte  Trabiu-co  und  Ciiiin  di  Bnltzer.  — = Monte  Muttoni  (2274  m).  — CT  = Ciina  di 

Teller  (22U  «O-  — -4  = Monte  Asiniao  (2212  »i  . — Colombine  Südgipfel  (2131  »*)  — f?.Y=  Colouibine-Nord- 

gipfel  (21  ’8  »I  . - H = iinbcnamitiM-  Paß  /wisclien  Colombine  und  Coino  liiaiico.  — Cli  = Conio  Hiiinco  <21  .’2  hi)  — 
1,  = Talkessel  unteilialli  Mga.  Lajone  di  mezzo.  — G = Hang  des  Monte  Colombine  hei  Malga  (Javero 

Geolngisclie  B eze i cli nn n gen  : 7' s=  Tonalit  — K=  Esinoknik,  — IP  = Exinokalk  + Wengencr  Schichten. 
- //  s=  Reitzifichichten  — .1/  = Muschelkalk.  — M»  = oherer  MiisclielUalk  — Mn  = unterer  Muschelkalk.  — 
/.  — Zellenknlk.  — X'-  = gelber.  Xn  grauer  /eilenkalk 
Vergl.  ptig.  251.  270  — 271  und  2?8  des  Textes. 

Fig  2 Monte  Freroiie  (2  -73  m<)  vom  Xordoslhange  des  Costone  (2415  hi  . 

Oltsnamen:  F—  Frerone.  — C = ('oriione  (2843  >»)  — Sa  = Cuim  di  Suhnojrjighi  {25'54  m).  — .S  — Monte 
Slahio  i2.535  »»).  — Fs  = Portn  di  Slabio  (2407  »»).  — F — Pallone  del  Forcellino  di  Valhuona  (2411  m].  — 
FC  — Passo  di  Ciidino  (2343  w)-  — = Ciesta  di  Finkeistein. 

Geologische  Bezeichnungen;  7’=  Tonalit  ~ Tn  ■=  Apnjihysentonalit  — //  = Unuptdolomit  - 

J(  = Haibier  Schi  liteii.  ~ JC  — Esinokalk.  — If  Weiigeiier  Schichten.  — Fe  = Heitzisebichten.  — Mo  = oberer 

Muschelkalk.  — Mn  = unterer  Musihelknlk. 

* 

Vergl  piig.  287  de-,  Textes. 

Beide  Ansichten  photographiert  von  Salonioii 


W.  Saloinoii:  Adamellogruppe. 


Tafel  VI. 


Hg.  1.  (Pug.  254.  270—271  uml  280.) 


Hg.  2.  (l’jig.  287.) 


Abliandluugeii  der  \i.  k.  Ceologisfheii  Uoichsaustalt.  liaad  XXI 


Tafel  VII. 


Wilhelm  Salonion:  Die  Adainellogruppe. 


Tafel  VII. 


ig.  1 Südo«tnind  »Ics  Frcrone  <2(i73  ni)  von  einem  Punkt  wenig  südlich  von  Cadino  di  sopra  (etwa  2HÖ0  »r. 
Frerone.  — /'=PnsRodi  Cndino  i2343>»»).  7'=Tonnlit.  — /?=  Reitzischichten.  — .Wo  = oberer  Muschelkalk. 
.1/h  = unterer  Muschelkalk  — Schollen  von  Esinomarmor  im  Tonalit 
Der  Vordergrund  ist  in  Fig.  2 besonder-»  wiedergegeben.  Mau  vergl  auch  die  Fig  80  auf  pag.  288. 

Vevgl,  pag.  274  und  288  des  Textes. 


Fig.  2.  Schollen  von  Esinomarmor  im  Tonalit.  (regend  von  Cndino  di  sopra 
7;,’ = Esinomarmor.  — ‘7'=  Tonalit 
\’ergl  pag.  274  des  Textes. 

Beide  .Ansichten  photographiert  von  Salomo  n 


\V.  Salomon:  Adamello'jnippe. 


Tafel  VH. 


I‘ig.  1.  271  nml  2*<R ) 


Abliaiullimgen  der  k.  k.  Geologischen  Ueichsanstalt,  Baml  XXI 


Wilhelm  S 


Tafel  VIII. 

alomon:  Die  Adamellogiuppe. 


Wniielm  Suloinon:  Die  Adnincllognipiic  Ablinmll.  >1.  U.  k.  kgoI.  llciflisiuistalt.  X-Xl-  Uuml,  1.  lU'ft. 


Tafel  VIII. 


Fig.  1 
Miirmoi'.  — 


Rostbraune  Lugergiinge  im  Triiismaruinr  des  Xincoiie  (2275  in). 

(»ungt.  T = lonalit.  k Apophyse  des  hölicren  Lagerganges. 
Vcrgl.  png  292  des  Textes. 


iig.  2,  I’Jiittung  des  Toniilites  im  Kamme  des  Monte  Alta  Guardia  (222fi  /«). 
Vergl  pag.  297  des  Testes. 

Beide  Ansichten  ))hotographiert  von  Snlomon. 


\V.  Salomon:  Adamellogruiipe. 
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I'ig.  1.  (Pag- 


Fig.  2 (Piig.  25)7.) 
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Die  Adameilogruppe, 

ein  alpines  Zentralmassiv,  und  seine  Bedeutung  für  die  Gebirgsbildung 
und  unsere  Kenntnis  von  dem  Mechanismus  der  Intrusionen, 

Vou 

Wilhelm  Salomon  in  Heidelberg. 

Teil  1I,‘) 

(Quartär,  Intrusivgesteine.) 

Mit  3 Lichldrucktafeln  (Xr.  IX— XI)  uud  7 Zinkotypien  Im  Text. 


E.  Quartär. 

Wie  auf  pag.  23—24  auseiuandergesetzt,  habe  ich  während  mehr  als  der  Hälfte  meiner 
Aufnahmezeit  die  Absicht  gehabt,  eine  völlig  abgedeckte  geologische  Karte  zu  liefern.  Unter  diesen 
Umständen  und  bei  den  Zielen,  die  ich  überhaupt  bei  den  Aufnahmen  verfolgte,  habe  ich  die 
Kartierung  der  quartären  Bildungen  sehr  vernachlässigt.  Ich  hebe  daher  auch  au  dieser  Stelle 
hervor,  daß  meine  kartographische  Eintragung  dieser  Bildungen  der  schwächste  und  unzuverlässigste 
Teil  der  ganzen  Arbeit  sein  dürfte. 

Die  Erforschung  des  Diluviums  im  Adameilogebiet  hat  eine  lange  Geschichte,  über  die  man 
Pencks  mittlerweile  erschienene  Beschreibung  des  Oglio*  und  Etschgletschers  vergleichen  wolle 2). 

Große  Verdienste  um  die  Erforschung  des  Ogliogletschers  erwarben  sich  namentlich 
G.  de  Mortillet,  Stoppani,  Varisco,  Amighetti,  Cozzaglio,  Taramelli,  Baltzer, 
Moebus,  Salmojraghi  und  in  neuerer  Zeit  Cacciamali,  den  Peiick  noch  nicht  zitiert®). 
Aber  die  meisten  Feststellungen  dieser  Autoren  beziehen  sich  auf  die  Region  des  Iseosees  und  nicht 
auf  das  Adameilogebiet  selbst.  Nur  Cozzaglio  und  Moebus  haben  auch  über  dieses  eine 
größere  Anzahl  von  Angaben  gemacht.  Ich  selbst  habe  lb90  und  1900  einige  Beobachtungen  über 
die  Verbreitung  vou  Moränen  und  Gletscherschliffen  sowie  über  die  Glazialerosiousformen  (in  der 

*)  Bei  dem  Umfang,  den  auch  dieser  zweite  Teil  angenommen  hat.  erschien  es  mir  wünschenswert,  die 
Abschnitte  über  die  Tektonik  des  Massives  und  das  Alter  der  Intrusionen  mit  einigen  Nachträgen  und  den  Registern 
als  einen  besonderen  dritten  Teil  herauszugehen.  Dieser  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  wenigen  Monaten 
zum  Drucke  kommen  können. 

*)  Penck  und  Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  Bd.  III.,  Leipzig  1909.  pag.  823—953.  Die  betreflfenden 
Abschnitte  erschienen  schon  April  I90G,  bezw.  Juli  1907,  bezw.  April  1908. 

G.  B.  Cacciamali:  L’anfiteatro  morenico  Sebino.  Commentari  dell’Ateneo  di  Brescia.  1907,  pag.  32— 79. 
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Val  d’Avio)  mitgeteilt  und  in  dem  ersten  Hefte  dieser  Arbeit  eine  große  Anzahl  von  Feststellungen 
veröffentlicht.  Im  Jahre  1904  hat  II.  Hess  in  seinem  Werke  über  „die  Gletscher“  auf  Grund  der 
Literatur  und  vor  allen  Dingen  der  topographischen  italiänischen  Karten  in  1 : 50.000  gerade  den 
Ogliogletscher  zum  Gegenstände  seiner  Untersuchungen  gemacht,  ohne  das  Gebiet  indessen  selbst 
besuchen  zu  können.  Ja,  er  hat  auf  seiner  Karte  IV  versucht,  die  Entwicklung  des  Ogliogletschers 
durch  die  vier  Eiszeiten  hindurch  bis  zur  Gegenwart  kartographisch  darzustellen.  Da  dieser  Versuch 
mit  der  Hess’schen  Trog-Hypothese  steht  und  fällt,  werde  ich  erst  bei  dem  betreffenden  Abschnitt 
darauf  zurückkommen.  Ich  bemerke  aber  hier  bereits,  daß  ich  auch  bei  meinen  letzten  Revisions- 
touren (1904)  das  Hessische  Buch  uoch  nicht  benützen  konnte  und  somit  leider  nicht  imstande 
war,  an  Ort  und  Stelle  seine  Darlegung  nachzuprüfen. 

Auch  für  den  Sarca-  und  Chiesegletscher  verweise  ich  auf  Pencks  Darstellung 
der  älteren  Literatur  und  hebe  hier  nur  hervor,  daß  sich  zahlreiche  Männer  besondere  Verdienste 
um  die  Erforschung  der  beiden  Gletscher  erworben  haben.  Es  sind  vor  allen  Dingen:  Trinker. 
Stoppani,  Taramelli,  G.  de  Mortillet,  Lepsius,  Vacek,  Sacco,  Cozzaglio,  aber  auch 
noch  viele  andere.  Auch  hier  wurde  indessen  analog  wie  beim  Ogliogletscher  das  Hauptinteresse 
meist  der  Gardaseeregion  und  nicht  dem  eigentlichen  Adameilogebiet  gewidmet. 

Erst  nach  Vollendung  des  Manuskriptes  zum  ersten  Hauptteil  (pag.  26—307)  meiner  Arbeit 
wurde  mir  Pencks  ausgezeichnete,  bereits  zitierte  Schilderung  zugänglich.  Sie  vereinigt  eine  große 
Anzahl  in  der  Literatur  zerstreuter  sowie  neuer  Beobachtungen  zu  einem  geschlossenen  Gesamtbilde 
und  beleuchtet  auch  die  Hess’sche  Darstellung  bereits  kritisch.  Einige  meiner  im  lokalen  Teile 
veröffentlichten  Beobachtungen  hat  Penck  ebenfalls,  aber  natürlich  ganz  unabhängig  von  mir 
gemacht.  Im  übrigen  bemerke  ich,  daß  ich  es  im  höchsten  Maße  bedauere,  eine  derartige  zusammen- 
fassende Darstellung  nicht  schon  während  meiner  Begehungen  zur  Verfügung  gehabt  zu  haben  und 
überhaupt  infolge  meines  ganzen  Entwicklungsganges  für  das  Diluvium  erst  in  neuerer  Zeit  Interesse 
gewonnen  zu  haben.  Ich  habe  infolge  dieser  beiden  Mängel  auf  zahlreiche  Erscheinungen  überhaupt 
nicht  oder  zu  spät  geachtet,  andere  nicht  sorgfältig  genug  studiert.  Ich  bekenne  daher  mit  einer 
gewissen  Beschämung,  statt  einer  geschlossenen  Darstellung  im  folgenden  vielfach  nur  unzusainmen- 
hängende  Kotizen  bieten  zu  können. 


I. 

1.  Akkumulation  während  der  Diluvialzeit, 
a)  Griiiidmorliiien. 

Diluviale  Grundraoränen  sind  im  Adamellogebiet  in  weiter  Verbreitung  erhalten  und 
erreichen  oft  erhebliche  Mächtigkeiten.  Im  lokalen  Teile  sind  zahlreiche  derartige  Vorkommnisse 
beschrieben.  Hier  sei  nur  noch  einmal  auf  einige  besonders  wichtige  Punkte  und  auf  die  spärlichen 
Angaben  bei  Moebus  (1901,  pag.  18)  hingewiesen. 

Enorme  Mächtigkeit  und  große  Ausdehnung  erreichen  die  vom  Haupttalgletscher  abgelagerten 
Grundmoränen  im  Zu  m e lla  k e s se  1 oberhalb  Paspardo  und  im  Zusammenhang  damit  auf  der 
Hochfläche,  die  sich  südlich  vom  Tredenustal  au  die  NW-Abdachung  des  Badile  anschließt. 
Oberhalb  Loguett  findet  sich,  wie  auf  pag.  59  beschrieben  ist,  Grundinoräne  des  Haupttal- 

*)  Braunscbweig  bei  Vieweg. 
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gletschers  noch  in  1640  m Höhe.  Es  ist  das  der  höchste  Punkt,  von  dem  sie  mir  überhaupt  im 
Ogliotale  unterhalb  Edolo  bekannt  ist. 

Im  Pogliatale  und  bei  Saviore  werden  sehr  beträchtliche  Areale  von  Moränen  bedeckt. 
Ebenfalls  recht  erhebliche  Ausdehnung  erreichen  die  alten  Grundmoränen  von  Boscavegno  bei 
Edolo,  300  m über  dem  Ogiio.  Ich  habe  sie  bereits  1890^)  zusammen  mit  anderen  ülazial- 
erscheinungen  beschrieben  und  auf  die  sonderbaren,  durch  Wassererosion  in  ihnen  entstandenen 
Kämme  hingewiesen.  Eine  meiner  Photographien  ist  von  Kayser  in  seinem  Lehrbuch  der  Geologie 
reproduziert  worden  ^). 

Der  ganze  Kessel  von  Mola,  1000  m über  dem  Ogiio  bei  Edolo,  ist  von  ausgedehnten 
Grundmoränen  bedeckt,  deren  Höhenlage,  1600  — 1700  7M  über  dem  Meere,  Interesse  verdient.  Die 
Moränen  und  Rundhöckerformen  längs  des  von  Edolo  zum  Apricapasse  führenden  Tales  deuten  auf 
das  Überströmen  des  Addagletscbers  in  den  Ogliobereich  (pag.  126). 

Ein  ebenfalls  bedeutendes  Grundmoränengebiet  ist  der  Tonale  paß  mit  der  Nordflanke 
des  obersten  Vermigliotales.  Hier  verdient  die  Häufigkeit  der  Blöcke  des  nur  auf  der  Südseite 
anstehenden  Tonalites  insofern  Interesse,  als  sie  zeigt,  daß  der  Eisstrom  vom  Adameilogebiet  her 
nach  Norden  gerichtet  war  und  am  Tonale  wohl  nach  Osten  und  Westen  abfloß.  Ein  Überströmen 
des  Eises  von  der  Vermiglio-  nach  der  Oglioseite  oder  umgekehrt  ist  bisher  wenigstens  nicht 
nachgewiesen. 

Das  weitaus  größte  Grundmoränengebiet  innerhalb  der  Adamellogruppe  ist  die  N-  und 
0-Flanke  der  NO-Ecke  bei  Dimaro,  Dort  sind  sowohl  im  Nocetal  wie  im  Gebiete  des 
Meledrio  und  des  Sarcaflusses  unterhalb  Campiglio  auf  weite  Strecken  die  Gesteine  des 
älteren  Gebirges  völlig  verdeckt.  Die  Sulzberggesteine  sind  in  großen  Mengen  südwärts  transportiert; 
und  zwar  glaube  ich  Sulzberggesteine  in  solcher  Zahl  und  Höhenlage  bis  auf  die  Hochfläche 
„Bocenago“  zwischen  dem  Campo-Carlo  Magno  bei  Campiglio  und  dem  obersten,  O-gerichteten 
Meledriotal  verfolgt  zu  haben,  daß  ich  im  Gegensatz  zu  Lepsius^)  und  Peuck^)  ein  Überstromen 
des  Sulzberggletschers  in  das  obere  Sarcagebiet  annehme.  i^Vergl.  pag.  148,  150,  151.) 

Auf  der  Ostseite  des  Sarcatales  enthält  die  dem  Hange  des  Sabbione  bis  hoch 
hinauf  angelagerte  Grundmoräne  massenhaft  Tonalit  und  Tonalitgneis,  obwohl  beide  Gesteine  nur 
auf  der  Westseite  des  Tales  anstehen  (pag.  155  und  Lepsius,  pag.  146).  Sehr  ausgedehnte 
Moränen  bedecken  den  Monte  Pozzi  westlich  von  Tione  und  verhüllen  den  Untergrund  nördlich 
Ron  CO  ne. 

In  der  Val  Battistella  liegt  Grundmoräne  in  mehr  als  800  7«  Höhe  über  dem  Haupttal- 
niveau bei  Creto. 

In  der  Valbuona  di  Daone  sind  weite  Flächen  unterhalb  der  Malga  (1746  7>t)  von 
Grundmoräne  bedeckt.  (Niveau  des  Haupttales  etwas  über  900  t/i.) 

Ausgedehnte  Moränenbedeckung  besitzt  die  Westabdachung  des  Monte  Meliuo  bei  Prezzo. 

Auf  dem  schmalen  Kamme  desDosso  del  Termine  konnte  ich  die  Grundmoräne  des 
Haupttalgletschers  bis  zu  1500  7«  Höhe  nachweisen,  während  das  Niveau  des  Haupttales  dort  (bei 
Cividate)  auf  etwa  300  tn  sinkt. 

»)  Piig  457,  Moebus  erwähnt  sie  auch.  (1901,  png.  18.) 

»)  Vevgl.  auch  pog.  113—114  dieser  Arbeit. 

3)  Lepsius  (1678,  pag.  146)  schrieb:  „Die  Wasserscheide  von  Madonna  di  Campiglio  (5000‘)  war  auch  für 
die  Gletscher  eine  Scheide:  jenseits  6oß  der  Nosgletscher  zum  Nonsberge  ab.“ 

b Bd.  ni,  pag.  861. 
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Auch  unmittelbar  nördlich  von  diesem  Kamme,  im  Gebiete  des  Degiiabaches,  liegen 
gewaltige  Grundmoränenmassen ; und  die  Hochfläche  von  Neinpläz  ist  ganz  von  Moränen  bedeckt. 
Von  Interesse  ist  die  auf  pag.  283  angeführte  Beobachtung,  daß  in  der  Val  delle  Valli  bis  in  weite 
Entfernung  vom  Haupttal  und  bis  zu  Höhen  von  1075  m Moräne  des  Ogliogletschers  mit  kristallinen 
Schiefern,  Pegmatit  und  Tonalit  auftritt. 

An  mehreren  Stellen  des  lokalen  Teiles  sind  Moränenterrassen  beschrieben;  ich 
erinnere  an  die  auf  pag.  130  geschilderten  Terrassen  zu  beiden  Seiten  der  untersten  Val  Grande 
di  Vezza  und  an  die  auf  pag.  32  erwähnte,  aber  nicht  an  Ort  und  Stelle  untersuchte  Terra.sse  der 
Casa  del  Dosso  gegenüber  Bienno.  Bei  der  letzteren  wäre  es  natürlich  sehr  wohl  möglich,  daß  das 
Material  nicht  aus  Moräne,  sondern  aus  Schottern  bestünde. 

Soviel  über  die  Grundmoränen  im  Adamellogebiet.  Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  aber 
auch  hervorheben,  daß  ich,  wie  auf  pag.  127  beschrieben,  zwischen  der  großen  Kehre  der  Belvedere- 
straße (Veltlin)  und  Trivigno  Moräne  des  Addagletschers  bis  zu  1380  m Meereshöhe  beobachtet 
habe.  Da  der  benachbarte  Apricapaß  nur  1181  m hoch  ist,  so  ist  das  eine  neue  Bestätigung  für 
die  längst  bekannte  Tatsache,  daß  der  Addagletscher  über  den  Apricapaß  hinweg  mit  dem  Oglio- 
gletscher  in  Verbindung  trat  *). 

Es  ist  mir  unmöglich  gewesen,  an  den  in  sehr  verschiedenen  Höhenlagen  über  den  Haupt- 
tälern erhaltenen  Grundmoränen  des  Adainellogebietes  und  seiner  Umgebungen  irgendwelche 
Merkmale-)  zu  finden,  die  auf  Altersunterschiede  deuteten  und  somit  als  Stütze  für  die  Hessische 
Auffassung  der  Taltröge  dienen  könnten.  Doch  habe  ich  früher  zu  wenig  darauf  geachtet,  als  daß 
mein  negativer  Befund  von  größerer  Bedeutung  wäre. 

Dagegen  will  es  mir  scheinen,  als  ob  der  meiner  Meinung  nach  noch  während  der  letzten 
Eiszeit  erfolgte  Transport  von  Veltliner  Gesteinen  ins  Ogliotal,  von  Sulzberggesteinen  ins  Sarcatal 
schwer  mit  Hessens  Vorstellung  von  der  Bildung  der  Taltröge  vereinbar  ist.  Dimaro  liegt  766  w 
über  dem  Meere,  die  Paßhöhe  bei  Campiglio  1648  m hoch.  Die  Differenz  beträgt  also  rund  900  in. 
Das  Niveau  der  alluvialen  Adda-Aue  ist  bei  Tresenda  377  m,  die  Höhe  des  Apricapasses  1181  in. 
Differenz  800  m.  Die  Gletscher  der  Würmeiszeit  mußten  also,  um  imstande  gewesen  zu  sein,  die 
beiden  Pässe  zu  überschreiten,  wesentlich  mächtiger  als  900,  beziehungsweise  800  m gewesen  sein : 
oder  meine  Auffassung  der  betreffenden  Moränen  als  Würmmoränen  muß  falsch  sein.  Ist  sie  aber 
richtig,  so  ist  sie  nicht  mit  der  von  Hess  angenommenen  Bildung  der  Taltröge  vereinbar.  Denn 
Hess  sagt  auf  pag.  365;  -Wir  können  die  Schaffung  der  vier  Tröge  nicht  Gletschern  zuschreiben, 
welche  die  Täler  von  unten  bis  oben  erfüllten,  sondern  müssen  annehmen,  vier  Gletscher  von 
stellenweise  300  bis  500  »n  Dicke  haben  nacheinander  ihr  Bett  derartig  be- 
arbeitet“ usw. 

Ein  500  m dicker  Gletscher  hätte  weder  den  Apricapaß  noch  den  Campo  di  Carlo  Magno 
bei  Campiglio  überschreiten  können. 

b)  Stirmiioränen.  Ufernioräiien,  Erratische  Blöcke  3). 

Die  großen  diluvialen  Stirnmoränen  des  Oglio-,  Sarca-  und  Chiesegletschers  liegen  außerhalb 
der  Adaraellogruppe.  Doch  sind  in  dieser  eine  Anzahl  von  unbedeutenden  Stirnmoränen  erhalten, 
die^^to  von  Penck  und  Brückner  beschriebenen  Rückzugsstadien  (Bülil,  Gsclmitz,  Daun), 

D Man  veigl.  z,  B.  Coztnglio’s:  Paesaggi  di  Valcamonica.  (Brescia,  1895)  pag.  171—172. 

*)  Etwa  in  der  Stärke  der  Verwitterung. 

®)  Vergl.  hier  auch  einige  Angaben  bei  Moebus  (1901,  pag.  18). 
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beziehungsweise  den  zwischen  diesen  liegenden  Schwankungen  entspreclien.  Was  ich  davon  beob- 
achtet und  notiert  habe,  ist  im  lokalen  Teile  aufgeführt  und  sei  hier  nur  kurz  zum  Vergleiche  mit 
Pencks  Darstellung  erwähnt.  Wohl  die  schönste  Stirnmoräne  dieser  Art  ist  der  auf  pag.  131 
beschriebene,  auch  auf  G deutlich  hervortretende  Wall  von  Ponte  di  Legno.  Penck  (pag.  838) 
beobachtete  ihn  ebenfalls,  führt  ihn  auf  den  Narcauellogletscher  zurück  und  rechnet  ihn  zum 
Gschnitzstadium. 

Auf  pag  142  ist  die  alte  Stirnmoräne  von  Volpaja  im  Vermigliotal  und  die  alte  Seiten- 
moräne  von  Velön  angeführt.  Die  erstere  wird  von  Penck  auf  pag.  939  erwähnt,  der  Val  Stavöl, 
und  zwar  dem  Gschnitzstadium  zugewiesen.  Fraglich  ist  die  Deutung  des  Grundmoränenhügels  bei 
Bondo  (pag.  177).  Dagegen  dürfte  es  sich  bei  dem  auf  pag.  184  beschriebenen  Querwall  in  der 
Val  d’Arnö  um  eine  Stirnmoräne  handeln. 

Zweifellos  geliören  in  dieselbe  Kategorie  auch  die  Moränen  auf  dem  Muschelkalkiiegel 
oberhalb  Malga  Bondolo  und  der  talabwärts  auf  einen  alten  Seeboden  folgende  Iliegel  im  Gelotal 
(pag.  256).  Beide  könnten  ihrer  Höhenlage  nach  bereits  dem  Daunstadium  entsprechen.  Vielleicht 
gehört  zu  einem  Gletscher  dieses  Stadiums  auch  die  auf  pag.  292  erwähnte  Lokalmoräne  bei 
Campedelli. 

Aufmerksam  machen  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  auch  auf  den  von  Lepsius 
(pag.  146)  beschriebenen  Stirnmoräneuwall  bei  Bedole  in  der  Val  di  Genova,  über  den  ich  keine 
Aufzeichnungen  habe  und  den  Penck  auch  nicht  erwähnt^). 

An  mehreren  Stellen  der  AdameUogruppe  finden  sich  in  weiter  Entfernung  von  den  heutigen 
Gletschern,  in  erheblicher  Höhe  über  dem  Talboden  und  vielfach  auf  nichttonalitischem  Untergründe 
Anhäufungen  von  Tonalitblöcken.  Sie  sind  zum  Teil  früher  als  Verwitterungsblöcke  im  Untergründe 
anstehender  Tonalitapophyseu  gedeutet  worden  (vergl.  pag.  174).  In  Wirklichkeit  dürfte  es  sich 
hier  wohl  meist,  wenn  nicht  immer,  um  alte  Ufermoränen  der  diluvialen  Vergletscherungen  haudeln. 
Ich  hebe  hier  nur  die  Vorkommnisse  von  Val  di  Breguzzo  (pag.  174),  Val  San  Valentine  (pag.  168), 
Garda-Rino  (pag.  99)  und  Lognett  (pag.  59)  hervor. 

Über  erratische  Blöcke  habe  ich  keine  bemerkenswerten  Beobachtungen  gemacht.  Einzelne 
Angaben  sind  im  lokalen  Teil  (z.  B.  pag.  204)  enthalten.  Ich  hebe  aber  hervor,  daß  Moebus’  Be- 
obachtung eines  erratischen  Blockes  von  „Adamellogranit“  am  Honte  Mesullo  auf  der  linken  Talseite 
nichts  beweist,  da  der  ganze  Berg  bis  zu  viel  größeren  Tiefen  als  der  Fundort  (1700  m)  aus 
Tonalit  besteht. 

Wichtig  ist  dagegen  Moebus’  analoge  Beobachtung  von  Marmor  als  erratischer  Block  auf 
der  rechten  Oglioseite  am  Monte  Mignone  in  1700  m Höhe  und  Cozzaglio's  auf  pag.  126,  Fuß- 
note 3 zitierte  Beobachtung  eines  erratischen  Blockes  bei  Corteno. 

c)  Verfestigte  Moränen. 

Ich  habe  keine  Anzeichen  dafür  angetroÖ'en,  daß  die  stellenweise  beobachteten  verfestigten 
Grundmoränen  andere  Entstehung  oder  anderes  Alter  haben  sollten  als  die  lockeren.  Ich  möchte 
daher  wenigstens  bis  auf  weiteres  glauben,  daß  die  Vertestigung  lediglich  auf  dem  Auftreten  kalk- 
absetzender  Quellen  oder  Sickergewässer  beruht  und  keine  größere  Bedeutung  beansprucht.  Ver- 

>)  ln  einer  mir  jet^t  zugehenden  Rektoiatsrede  (11  paesnggio  Lombardo,  Pavia  1909.  pag.  11)  erwähnt 
Taramelli  Rückzugsmoränen  in  der  Nähe  von  Malonno  in  der  Val  Camonica.  Ich  habe  leider  keine  Aufzeichnungen 
darüber  und  besinne  mich  auch  nicht  mehr  auf  Einzelheiten. 
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festigte  Diluvialkonglomerate,  zum  Teil  allerdings  vielleicht  alte  Flußschotter,  sind  in  dem  lokalen 
Teile  für  eine  größere  Reihe  von  Punkten  aufgeführt.  Ich  erinnere  hier  an  das  Dezzotal  oberhalb 
Angolo  (pag.  37),  an  den  unteren  Weg  von  Braone  in  die  Val  Pallobia  (pag.  4ü  und  49),  an  die 
etwas  gebankte,  verfestigte  Moräne  von  Kiardo  (pag.  49),  an  die  Konglomerate  der  Val  Boudone 
(pag.  186)  und  die  verfestigte  Moräne  bei  der  Malga  del  Gelo  (pag.  256). 

d)  Talverle^uiig  dnrcli  Moränenverstopfiing. 

Auf  pag.  27  ist  gezeigt  worden,  daß  der  Ort  Breuo  in  einer  alten  Oglioschlucht  liegt,  die 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  Grundmoräne  verstopft  und  darum  von  dem  subglazialen  Flusse 
verlassen  wurde. 

Auf  pag.  34  und  283  ist  nachgewiesen,  daß  der  Degnabach  bei  der  Santella  di  Degna 
ursprünglich  nordwestlich  in  dem  jetzigen  Tälchen  von  Pillo  direkt  zum  Oglio  Hoß.  Die  Aufhäufung 
gewaltiger  Grundmoränenmassen,  die  heute  noch  einen  zusammenhängenden  Querriegel  vom  Cerreto 
nach  Astrio  bilden,  zwang  ihn  fast  rechtwinklig  nach  SW  umzubiegen.  Da  die  neue  Talfurche  im 
Zellenkalk  verläuft,  so  dürfte  dessen  leichte  Auflösbarkeit  mit  dazu  beigetragen  haben,  den  Vorgang 
zu  erleichtern. 

c)  Driiin.s. 

Moebus  (1901,  pag.  19)  zitiert  bei  Bienno  eine  „Perlenschnur  von  10  Drums,  jedes 
zirka  100  m über  der  Talsohle,  in  einem  Abstand  von  100 — 150  m voneinander,  mit  sandiger 
Grundmoräne  bedeckt  und  bewachsen“.  Offenbar  versteht  er  aber,  wie  schon  auf  pag.  32,  Fußnote  1 
erläutert,  im  Gegensatz  zu  der  üblichen  Definition,  unter  Drums  freistehende,  mit  dünnem  Moränen- 
überzug verseliene  Rundhöcker,  deren  Kern  von  festem  Fels  gebildet  wird.  Ich  kann  daher  weder  die 
wesentlich  aus  Muschelkalk  bestehenden  Hügel  .von  Bienno  noch  die  wesentlich  aus  Edoloschiefern 
zusammengesetzten  „Drums“  bei  Edolo  als  solche  anerkennen  und  habe  in  der  ganzen  Adamello- 
gruppe  meiner  Erinnerung  nach  keine  echten  Drums  gesehen. 

f)  Schotter. 

Auf  pag.  122  unten  ist  eine  Beobachtung  zitiert,  die  möglicherweise  auf  die  Erhaltung 
diluvialer  Schotter  verweist.  Die  betrefl'ende  Ablagerung  würde  auf  dem  Boden  eines  Trogtales,  hoch 
über  der  post-,  beziehungsweise  subglazialen  Oglioschlucht  liegen. 

Ich  kann  es  ferner  nicht  ausschließen,  daß  unter  den  vorher  aufgefülirten  verfestigten 
„Moränen  an  vereinzelten  stellen  Schotter  aus  Versehen  mitaufgefülirt  seien.  Doch  reichen  meine 
zum  Teil  schon  sehr  alten  Notizen  nicht  aus,  um  das  jetzt  nachträglich,  wie  ich  möchte,  festzustellen. 

Bei  dem  auf  pag,  173  erwähnten  und  als  diluvial  bezeichneten  Aufscliüttuugsplateau  von 
Tione  bin  ich  der  Altersbestimmung  nicht  sicher,  Vacek  (vergl.  Fußnote  auf  pag.  173)  beschreibt 
es  genauer  uud  faßt  es  als  Rest  eines  alten  Seebodens  auf. 

A)  Schnttkegel  nud  Bergstürze. 

Ich  habe  nicht  die  Überzeugung  gewinnen  können,  daß  die  von  mir  untersuchten  Schuttkegel 
und  Bergstürze  diluvialen  Alters  seien,  will  aber  die  Möglichkeit,  daß  einzelne  Vorkommnisse  so 
alt  seien,  nicht  ausschließen.  So  ist  zum  Beispiel  die  auf  pag.  196  angeführte  Breccie  von  Praso 
vielleicht  eine  solche  Ausnahme;  und  auch  bei  der  auf  pag.  38  erwähnten,  aber  nicht  genauer 
untersuchten  Terrasse  von  Erbanno  sprechen  einige  Erwägungen  für  ein  diluviales  Alter. 
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2.  Olazialerosion. 

Im  Jahre  1900  hatte  ich  einen  Streifzug  in  das  mir  interessant  gewordene  Gebiet  der 
Glazialerosion  unternommen  ’)  und  dabei  einige  Gesichtspunkte  herausgegriffen,  die  mir  gerade  auf 
Grund  meiuer  Beobachtungen  im  Adamello  besonders  richtig  vorkameu.  Ich  hatte  damals  gehofft, 
im  Rahmen  der  jetzt  erscheinenden  Monographie  die  Frage  der  Gletschererosion  eingehend  behandeln 
zu  können.  Es  hindert  mich  aber  jetzt  mancherlei  daran,  diesen  Plan  auszuführen.  Vor  allen  Dingen 
ist  die  schon  damals  außerordentlich  umfangreiche  Literatur  über  Gletschererosion  mittlerweile  der- 
maßen angeschwollen,  daß  eine  auch  nur  einigermaßen  gründliche  Würdigung  der  wichtigeren 
Arbeiten  weit  mehr  Zeit  und  Raum  beanspruchen  würde,  als  ich  zur  Verfügung  habe.  Dann  würde 
eine  gründliche  und  erschöpfende  Behandlung  der  Frage  eine  reiche  Ausstattung  des  Textes  mit 
Bildern  erfordern,  wie  ich  sie  mir  versagen  muß,  nachdem  die  Direktion  der  k.  k.  geolog.  Reichs- 
anstalt schon  für  die  Ausstattung  des  ersten  Heftes  sehr  erhebliche  Mittel  aufgewandt  hat.  Unter 
diesen  Umstünden  will  ich  auch  an  dieser  Stelle  nur  wieder  einige  besonders  wichtige  Punkte  be- 
handeln und  bitte  es  von  vornherein  zu  entschuldigen,  wenn  ich  von  den  zahlreichen  bedeutenden 
Arbeiten  der  alteren  und  neueren  Zeit  nur  einige  wenige  bespreche,  beziehungsweise  zitiere.  Im 
übrigen  findet  man  wenigstens  die  illtere  Literatur  bei  Penck^)  und  A.  v.  Böhm^)  genau  zusammen- 
gestellt und  zum  Teil  eingehend  besprochen.  Ebenso  sind  die  allermeisten  Gründe,  welche  die  Gegner 
der  Annahme  kräftiger  Gletschererosion  vorzubringen  pflegen,  iu  den  zitierten  Werken  erörtert  und 
meiner  Ansicht  nach  zutreffend  widerlegt.  Insbesondere  ist  es  A.  v.  Böhm  in  seinem  ersten  zitierten 
Werk  meiner  Meinung  nach  vorzüglich  gelungen,  die  Bedeutungslosigkeit  der  immer  wieder  gegen 
die  Gletschererosion  erhobenen  Einwände  zu  erweisen.  Aber  auch  in  der  neuen  großen  Monographie 
Pencks  und  Brückners^),  in  den  Darstellungen  Eduard  Richters  &),  in  Arbeiten  von  Hess«), 
Davis’),  E.  de  Martonne  und  anderen  Autoren  sowie  iu  meiner  zitierten  kleinen  Arbeit  ist  ein 
so  erdrückendes  Material  zugunsten  der  Glazialerosion  vorgebracht,  daß  es  eigentlich  erstaunlich 
ist,  daß  die  Antiglazialisten  zum  Teil  noch  immer  iu  der  Diskussion  die  alten,  längst  widerlegten 
Argumente  ins  Feld  führen.  Wer  also  Literatur  über  diese  Fragen  sucht,  den  verweise  ich  auf  die 
genannten  Arbeiten  mit  ihren  ausführlichen  Zusammenstellungen  und  zitiere  und  erörtere  hier  nur 
diejenigen  Ausführungen,  die  mir  im  Rahmen  meiner  Besprechung  ganz  besonders  wichtig  erscheinen. 

In  dieser  will  ich  von  drei  verschiedenen  Gesichtspunkten  ausgehen  und  möglichst  getrennt 
die  folgenden  drei  Fragen  behandeln: 

1.  Ist  die  Gletschererosion  ein  bedeutender  Faktor  in  der  Gestaltung  der  Gebirgsformen  ? 

2.  Wie  ist  der  Mechanismus  der  Gletschererosiou  aufzufassen? 

Öalomon,  1900,  I..  pag.  117  und  f. 

*)  Die  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen.  Leipzig  1882,  pag.  368 — 411. 

Die  alten  Gletscher  der  Enns  und  Steyr.  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  R.-A.,  lf=85,  35.  Bd..  pag.  429-612.  — 
Geschichte  der  Moriinenkunde.  Wien  1901,  pag.  15-16,  51-52  und  an  vielen  anderen  auf  pag.  315  des  betreffenden 
Werkes  nngeführten  Stellen. 

*)  Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  Leipzig  1909. 

Besonders  „Geomorphologische  Untersuchungen  in  den  Hochalpen“.  Ergknzungsheft  132,  von  Petermanns 
Mitteil.  Gotha  1900. 

®)  Die  Gletscher.  Braunschweig  1904. 

Glacial  Erosion  in  the  Valley  of  the  Ticino.  Appalachia  IX.  2.  Miüz  1900,  pag.  136-166  und:  The 
Sculpture  of  Mountains  by  glaciers.  Scoltish  Geograph.  Magaz.  Februar  1906. 
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3.  Welches  sind  die  glazialen  Formen  der  Adameilogruppe  und  in  welcher  Beziehung  stehen 
sie  zu  den  bei  der  Behandlung  der  zweiten  Frage  unterschiedenen  Typen  der  Gletschererosiou? 

Erste  Frage. 

a)  Ist  die  Gletschererosion  ein  bedeutender  Faktor  in  der  Gestaltung  der  Gebirgs- 
formen? 


Wie  ich  auf  pag.  252  angegeben  habe,  betrat  ich  die  Adamellogruppe  und  beging  sie  viele 
Jahre  lang  als  ein  ausgesprochener  Gegner  der  Glazialerosion.  Ich  huldigte  den  Anschauungen,  die 
Heim  in  seiner  ja  in  vielen  Beziehungen  vorzüglichen  Gletscherkunde  vertrat,  die  Rothpletz  in 
seinen  lehrreichen  Vorlesungen,  auf  seinen  Unterrichtsausflügen  und  in  seinen  Spezialarbeiten 
verfocht,  die  Lepsius  erst  in  allerneuester  Zeit  wieder  zum  Ausdruck  gebracht  hat.  Jeden  einzelnen 


See  zum  Beispiel  behandelte  ich,  wie  das  die  Antiglazialisteu  zu  tun  pflegen,  als  ein  Einzelplulnomen, 
rechnete  mit  der  Möglichkeit  besonderer  Verwerfungen,  lokaler  Falten,  des  Einsinkens  der  berg- 
wärts gelegenen  Talstücke,  chemischer  Erosion  usf.  Aber  in  vielen  Fällen  versagten  alle  diese 
Erklärungsversuche.  Ich  sah  den  ganz  in  den  Tonalit  eingesenkten  Lago  della  Vacca  (pag.  252)  mit 
seinem  RundhöcUerriegel  und  „seinen  zahlreichen  unregelmäßig  geformten  und  verteilten,  aber 
gleichfalls  glazialabgeschlitfeneii  Inselchen“.  Ich  bemühte  mich  vergebens,  im  oberen  Cadinotal 
(pag.  273—274)  ein  Flußsystem  herauszufinden,  dem  man  die  Skulpieruiig  der  „weiten  platean- 
artigen  Flächen  mit  zahllosen  unbedeutenden  Felsbuckeln  und  Becken“  zuschreiben  könnte.  Immer 
von  neuem  lernte  ich  Felsbecken  kennen,  die  in  kalkarme  Silikatgesteine  eingesenkt  talabwärts  von 
Rundhöckern  begrenzt  waren.  Ich  sah  in  einigen  Tälern  ganze  Reihen  von  Seebecken,  wie  die 
Perlen  einer  Perlenschnur,  hintereinander  in  denselben  Tonalit  eingebettet.  Und  wo  ich  die  Alpen 
oder  ehemals  vergletscherte  Mittelgebirge  betrat,  da  stellten  sich  die  von  den  Glazialisten  als 
Charakteristika  der  Glazialerosion  angesehenen  Formen  ein.  (Tirol,  Schweiz,  Scliwarzwald,  Vogesen  usf.) 
Kam  ich  aber  in  Gebirge,  die  der  Vereisung  entgangen  waren,  wie  das  rheinische  Schiefergebirgo, 
der  Odenwald  und  andere,  da  fehlten  diese  Formen.  Und  so  drängte  sich  mir  mehr  und  mehr  die 
Überzeugung  auf,  daß  das  Problem  der  Glazialerosion  unbeschadet  der  stets  wichtigen  Prüfung  der 
Einzelindividuen  von  Seen,  Karen,  Fjorden  usw.  nur  durch  vergleichend  morphologische, 
über  große  Gebiete  gemeinsam  ausgedehnte  Form u n t ersu c hu ng  gelöst  werden 
kann.  So  wurde  ich  vom  Saulus  zum  Paulus,  das  heißt  zum  begeisterten  Anhänger  einer  von  anderen 
lange  vor  mir  vertretenen,  früher  von  mir  für  verfehlt  gehaltenen  und  noch  jetzt  von  manchen 
verspotteten  Theorie^). 

Das  frfllier  von  mir  für  fast  unlösbar  gehaltene  Problem  der  Seenbildung  batte  mich  auf 
Schritt  und  Tritt  zu  Annahmen  genötigt,  die  wolil  im  einzelnen  Falle  möglich  erschienen,  in  der 
Gesamtheit  der  Fillle  aber  aufs  höchste  gesucht  waren.  Im  selben  Tale  mußten  für  jeden  einzelnen 
See  neue  Hypothesen  aufgestellt  werden;  benachbarte  Täler  aber  iiiiterschiedeii  sich  immer  wieder 
in  unerltlarlicher  Weise.  Mit  der  Aiinalime  einer  kräftigen,  selektiven  Glazialerosion  verschwanden 
nicht  nur  alle  Schwierigkeiten,  sondern  das  Problem  der  Seebildung  rückte  in  eine  Reihe  mit  dem 
der  Stufen-,  der  Terrassen-,  der  Kar-,  Fjord-,  Hängetalbildung,  Übertiefung,  kurz  aller  der  von  uns 
Glazialisten  als  charakteristisch  für  Glazialerosion  angesehenen  Formen. 


Auf  Wunsch  steile  ich  eine  ßlütenlese  von  gedruckt  zu  lesenden 
wohl  nur  als  Spott  bezeichnen  kann.  Aber  das  ist  eben  das  Merkwürdige 
Gegner  besonders  oft  zu  einer  in  der  wissenschaftüchen  Diskussion  besser  zu 
Hitze  des  Gefechtes  zuzuschreibeaden  Ausdrucksweise  greifen. 


Ausdrücken  zur  Verfügung,  die  man 
bei  der  Glazialerosion,  daß  hier  die 
meidenden,  wenn  auch  wohl  nur  der 


Die  Adameiloyruppe. 


443 


Im  Rheinischen  Schiefergebirge,  am  Rhein  selbst,  an  der  Mosel  und  in  allen  größeren  Tälern, 
münden,  von  verschwindend  seltenen,  lokal  bedingten  Ausnahmen  abgesehen,  die  Seitentäler  im 
Niveau  des  Haupttales.  Ihr  Querschnitt  ist  ein  \/,  wenn  auch  in  Seitenerosions-  oder  Akkumulations- 
strecken mit  abgeschnittener  Spitze  \ /.  In  den  Alpen  dagegen  muß  man  fast  immer,  um  vom  Haupttal 

zum  Nebental  zu  gelangen,  auf  steilem  Zickzackpfade,  dem  sogenannten  „Schinder“,  neben  einem 
Wasserfalle  oder  einer  unzugänglichen  Eiosionsschlucht,  der  Äusgleichungsschlucht'),  in  die  Höhe 
steigen,  um  den  Talboden  des  Hängetales  zu  erreichen.  Ich  will  nun  gewiß  nicht  leugnen,  daß  die 
geistvollen  Auseinandersetzungen  Kilians^}  und  Brunlies^)  für  manche  besondere  Fälle  eine  zu- 
reichende Erklärung  bieten  mögen,  kann  aber  dennoch  nicht  umhin,  der  stärkeren  Gletschererosion 
im  Haupttale  die  normale  und  Hauptrolle  bei  der  Übertiefung  zuzuschreiben*).  Wer  aber  überhaupt 
den  Zusammenhang  zwischen  Vergletscherung  und  Talübertiefung,  Seebildung,  Kar-,  Stufen-,  Fjord- 
erzeugung leugnet,  den  lade  ich  hiermit  ein.  mit  mir  zusammen  das  Rheinische 
Schiefergebirge  zu  bereisen  und  mir  dort  den  glazialen  Formenschatz  zu 
zeigen.  Wenn  er  das  vermag,  will  ich  gern  wieder  Antiglazialist  werden.  Dabei 
bestreite  ich  nicht,  daß  lokal  einmal  durch  tektonische  oder  andere  Vorgänge  die  eine  oder  andere 
Form  nachgeahmt  werden  kann,  wie  das  Blanckenhorn  neulich  an  einem  sehr  typischen  Beispiel 
gezeigt  hat").  Auch  gebe  ich  gern  zu,  daß  karähnliche  Talschlüsse  in  der  Sächsischen  Schweiz  und 
in  Wüsteugebieten  auftreten.  Aber  die  Gesamtheit  der  echten  Glazialforraen  findet 
man  nur  in  den  Gebieten  vereinigt,  die  wirklich  eine  a u s g e s i> r o c h e n e Ver- 
gletscherung besessen  haben®).  Sobald  man  das  aber  einmal  anerkennt,  wird 
man  die  den  Titel  dieses  Abschnittes  bildende  Frage  nach  der  Bedeutung  der 
Gletschererosion  unbedingt  bejahen  müssen. 

Zweite  Frage. 

I>)  Wie  ist  der  Meclianisnuis  der  Gletschererosioii  aiifzufasseii,  das  heißt  wie  sind 
die  mechanischen  Vor^^Unfte  bei  der  Gletschererosioii  zu  deuten? 

Mit  diesem  Gegenstände  beschäftigte  sich  meine  kleine  vorher  zitierte  Arbeit  ziemlich 
eingehend.  Ich  stellte  in  ihr  die  folgenden  vier  Unterfragen  auf: 

lioige  de  rnccordeiiient  bei  E.  de  Martonne,  «Excursion  g6ographiqae  dans  les  Alpes  du  Dauphin^.' 
Bull,  de  lii  Soc.  de  Göogi'aphie  de  Lyon.  1Ü09,  Nr.  1,  Planche  III. 

*)  W.  Kilian,  Note  sur  le  surcreusement  des  valides  alpines.  Bull.  Soc.  g^ol.  de  France.  Compte-Rendu 
sommaire.  (3.)  1900,  pag,  ]6ii.  Quelques  r^flexions  sur  l'^rosion  glaciaire  et  la  formation  des  terrasses.  Comptes  rendus 
de  l'associntion  fran9aise  pour  TAvanceiuent  des  Sciences.  Lyon  190G,  pag.  120G.  Sur  les  vall<les  glaciaires.  Ebenda. 
Cleimont-Ferrand.  1908,  pag.  439. 

J.  Brunhes,  Erosion  fluviale  et  Erosion  glaciaire;  R^vue  de  G^ogr.  Annuelle.  I..  190G/07,  pag.  281 
bis  308.  Paris. 

♦)  Zu  demselben  Ergebnis  kommt  jetzt  auch  Tarr  in  Alaska  auf  Grund  eingehender  Diskussion  aller 
bekannten  Hypothesen  (»Glaziulerosion  in  Alaska**  zitiert  nach  dem  geolog.  Zentralblntt.  IO.,  pag.  29—30.).  während 
sich  1903  ein  guter  Kenner  der  Ostalpen,  Frech,  für  die  An%vendung  der  Kilian'schen  Hypothese  auf  Tirol  aus- 
sprach.  (Zeitschrift  d.  D.  u.  Ö.  Alpenvereins.  1903.  Bd.  XXXIV,  pag.  20-23.) 

Monatsber.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1909,  pag.  134 — 135.  Der  Graben  des  Jurdautales  und  Toten  Meeres  ist 
im  Verhältnis  zu  den  Seitentälern  übertieft,  weil  der  Einbruch  so  jung  und  tief  ist,  daß  die  Seitenbäche  die 
Gefhllsstufe  am  Rande  noch  nicht  auszugleichen  vermocht  haben. 

®)  Was  besagen  dieser  Tatsache  gegenüber  vereinzelte  negative  Beobachtungen  an  rezenten  Gletschern, 
selbst  wenn  sie  von  so  verdienten  Forschern  herrühren  wie  Vallot?  (Vergl.  Ann.  de  l’Observ.  Meteorol.,  Phys.  et 
Glac.  du  Mont  Blanc.  Bd.  111,  Paris  1898,  zitiert  nach  Virgil  io.) 

Wilhelm  Ssloaion:  Die  Ailnmellognippe.  (Abhandl.  d.  k.  k.  geol.  lleichsanstaU,  XXI.  Buml.  8.  Heft.)  59 
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1.  Kann  das  Gletschereis  als  solches  den  Untergrund  mechanisch  erheblich  abnützen? 

2.  Kann  das  Gletschereis  durch  die  an  seiner  Unterfläche  befindlichen,  zum  Teil  im  Eise 
gefaßten,  zum  Teil  daraus  hervorragenden  Geschiebe  in  stärkerem  Maße  erodieren? 

3.  Kann  es  durch  die  nach  Ansicht  einiger  Forscher  längs  seiner  unteren  Fläche  vorwärts 
gequetschte  Grundmoräne  in  stärkerem  Maße  erodieren  ? 

4.  Ist  Verwitterung  am  Grunde  der  Gletscher  möglich  oder  nicht,  und  wenn  möglich, 
beträchtlich  oder  gering?“  (L.  c.  pag.  121.) 


Die  ersten  beiden  Unterfragen  verneinte  ich,  berücksichtigte  aber  damals  noch  nicht 
A.  von  Böhms  vortreffliche  Ausführungen  über  denselben  Gegenstand  auf  pag.  o49— 551  (1.  c.). 
Nach  deren  Kenntnisnahme  würde  ich  zwar  auch  jetzt  noch  nicht  an  eine  sehr  erhebliche 
Abnützung  und  Erosion  des  Felsimtergrundes  durch  das  Eis  selbst  und  die  von  ihm  „gefaßten“ 
Gesteinsstücke  glauben,  gebe  aber  zu,  daß  sie  an  der  später  zu  besprechenden  „schleifenden“ 
Gletschererosion  einen  größeren  Anteil  haben  mögen,  als  ich  damals  annahm.  Hinsichtlich  der 
dritten  Frage  kam  ich  zu  dem  Ergebnis,  daß  „bei  einem  derartigen  Vorgänge  nicht  unerhebliche 
Wirkungen  auf  den  Untergrund  ausgeübt  werden“.  Dieser  „muß  allmählich,  wenn  auch  nicht  gleich- 
mäßig, Millimeter  um  Millimeter  abgeschramml,  abgehobelt  werden“.  Dabei  hob  ich  gleichfalls  als 
eine  mechanische  Wirkung  der  Vorwärtspressung  des  Grundmoränenmaterials  das  direkte 
Ausbrechen  und  Absplittern  von  größeren  Blöcken  aus  einem  unebenen  Untergründe  hervor.  Ich 
zitierte  als  Beispiele  dafür  Beobachtungen  von  Baltzer.  Penck  und  Koken  und  schloß:  „Doch 
sind  das  immerhin  exzeptionelle  Erscheinungen.  Und  so  möchte  ich  auch  dieser  erodierenden  Wir- 
kung der  Gletscher,  obwohl  ich  sie  von  den  drei  bisher  besprochenen  Faktoren  für  den  weitaus 
stärksten  halte,  nicht  die  Auskolkung  von  Becken,  Karen  und  Fjordtälern  zusclireiben.  Freilich  muß 


ich  zugeben,  daß  dieser  Standpunkt  ein  persönlicher  und  ein  Streit  über  das  Quantitative  dieser 
Art  von  Glazialeresion  wohl  möglich  ist.“ 

Bei  den  drei  bisher  geschilderten  Arten  der  Abnützung  des  Untergrundes  muß  man  bereits 
die  schleifende  von  der  splitternden  Erosion  unterscheiden.  Die  letztere  ist,  wie  ich  aus 
A.  von  Böhms  Mofänenkunde  ersehe,  zuerst  wohl  1842  von  Simony,  später,  1851,  von  Hogard 
erkannt  worden.  Der  bei  A.  von  Böhm  (pag.  105)  zitierte  Wortlaut  zeigt  deutlich,  daß  Simony 
ebenso  wie  später  Hogard,  Lo ränge*),  Baltzer  und  Penck  dabei  an  reine  mechanische  Wir- 
kungen des  Gletscherdruckes  dachten.  Von  dieser  aber  ist  auf  das  schärfste  die  in  der  Beant- 
wortung meiner  vierten  Unterfrage  hervorgehobene  Gesteinszerstörung  unter  dem  Gletscher  durch 
Frostsprengung  zu  unterscheiden.  Diese  ist  nach  meiner  Anschauung  der  weitaus  wichtigste  Faktor 
von  allen.  Mechanisch  leistet  dabei  der  Gletscher  als  solcher  nur  die  Arbeit  des  Abhebens  und 


Transportes  der  durcli  den  Frost  abgesprengten  Platten  und  Blöcke.  Bei  der  Wichtigkeit,  die  ich 
diesem  Faktor  der  Gletschererosion  zuschreibe,  will  ich  das  Thema  etwas  eingehender  behandeln 
und  muß  daher  einige  Ausführungen  meiner  früheren  Untersuchung  hier  kurz  wiederholen.  Wer  sie 
aber  genauer  kennen  lernen  will,  den  muß  ich  auf  das  Original  verweisen. 

Heim  hatte  in  seiner  Gletscherkunde  angenommen,  daß  bei  einigermaßen  dicken  tiletschern 
der  tiefste  Teil  der  Eisschicht  dauernd  0».  der  Untergrund  stets  etwas  über  0"  sei.  Daher  sei  dort 
eine  Verwitterung  durch  Spaltenfrost  unmöglich.  Erst  Finsterwalder  und  Blümcke,  Forel 
lind  Hagenbach  zeigten,  daß  diese  Annahme  falsch  ist,  und  daß  auch  die  direkte  Beobachtung 
emperaturen  der  unteren  Gletschereislagen  von  weniger  als  O»  nachweist.  Der  Schmelzpunkt  des 


D Zitiert  nach  E.  Richter.  Hocbalpen.  pag.  7, 
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Eises  sinkt  eben  mit  jeder  Atmosphäre  Überdruck  um  0'0075®  unter  0®.  Das  Eis  hat  also  in  der  Berührung 
mit  dem  Untergrund  seine  Schmelztemperatur;  aber  diese  ist  ebenso  wie  die  Temperatur  des  Gesteines, 
stets  je  nach  der  Druckstärke  niedriger  als  0'^.  Sobald  der  Druck  au  irgend  einer  Stelle  des  Gletscher- 
grundes um  einen  noch  so  kleinen  Betrag  vermindert  wird,  steigt  der  Schmelzpunkt,  und 
das  vorher  bei  dieser  Temperatur  flüssige  Schmelzwasser  gefriert.  Sobald  der  Druck  wieder  zu- 
nimmt, muß  es  von  neuem  schmelzen.  Daraus  folgt,  daß  an  jeder  Stelle  des  Gletscheruntergrundes, 
wo  Druckschwankuiigen  stattfinden,  Spaltenfrost  in  regelmäßigem  Wechsel  eintritt.  Finster- 
walder  und  Blümcke  haben  diesen  Vorgang  sogar  experimentell  nachgemacht  und  gezeigt,  was 
übrigens  von  vornherein  gar  nicht  bezweifelt  werden  konnte,  daß  dieser  Druckverminderungs- 
frost genau  dieselben  Wirkungen  au  den  Gesteinen  hervorbringt  wie  der  Wärmevermin- 
derungsfrost. Ich  wies  nun  darauf  hin,  daß  die  ganze  geologische  Bedeutung  des  Vorganges 
erst  verständlich  wird,  wenn  man  nicht  bloß  die  auch  im  Gletscheruntergrunde  bereits  vorhandenen 
Spalten  berücksichtigt,  sondern  auch  die  von  mir  als  „Klüftbarkeit“  bezeichuete  Eigentümlichkeit 
der  meisten  Gesteine.  Ich  suchte  zu  zeigen,  daß  je  nach  ihrer  Ausbildung,  und  vor  allen  Dingen 
je  nach  der  Lage  der  vorhandenen  und  der  infolge  der  Klüftbarkeit  neu  entstehenden  Spalten  zur 
Gesteinsoberfläche,  die  Loslösung  und  Abhebung  der  Absonderungsstücke  sehr  verschieden  leicht 
vonstatten  gehen  muß.  Daraus  allein  ergibt  sich  schon,  daß  die  Zerstörung  des  Untergrundes  an 
verschiedenen  Stellen  ungleich  rasch  eintreten  wird.  Da  nun  aber  außerdem  gar  nicht  alle  Stellen 
eines  Gletschers  Druckschwankungen  aufweisen,  sondern  bestimmte  sehr  viel,  andere  wenig,  wieder 
andere  gar  nicht  und  da  diese  Stellen  in  ver.schiedenartigster  Weise  mit  den  durch  die  Klüftung 
leichter  zerstörbaren  Untergrundstellen  gekuppelt  sein  können,  so  ergibt  sich  eine  ausge- 
prägte Selektion  der  Gletschererosion.  Das  aber  ist  es  gerade,  was  die  morphologische 
Betrachtung  alter  Gletscherbetten  von  einer  Glazialerosionstheorie  verlangen  muß.  Denn  das  Haupt- 
charakteristikum alter  Gletscherbödeu  ist  der  unregelmäßige  und  meiner  Ansicht  nach  bei  jedem 
anderen  Erklärungsversuch  unerklärliche  Wechsel  von  Becken,  Kiegeln,  Stufen  und  Stellen  mit 
normalem  Gefällverlaufe. 

Sehen  wir  nun,  wie  meine  Hypothese  aufgenommen  wurde.  Vor  allen  Dingen  habe  ich  dabei 
darauf  hinzuweisen,  daß  schon  vor  mir  von  zwei  Seiten  der  Spaltenfrost  unter  dem  Eise  mit  in 
Rechnung  gezogen  wurde.  Martin  Barry  sagte,  wie  ich  A.  v.  Böhms  Moränenkunde  (pag.  67) 
entnehme,  schon  1836;  „A  little  water  from  the  surface  of  the  glacier  finds  its  way  in  the  day- 
time  into  the  crevices  of  these  rocks,  and  in  the  night  irresistibly  expanding  into  ice,  loosens  them, 
so  that  they  must  eventually  yield.  Glaciers  thus  widen  their  ravines,  by  taking  from  their  sides.“ 
Man  sieht,  daß  Barry  weit  davon  entfernt  war,  die  Druckschwankung  als  Ursache  des  Spalten- 
frostes auzusehen.  Ja,  man  muß  wohl  annehmen,  daß  Schmelzwasser  der  Gletscheroberfläche  nur 
in  den  seltensten  Fällen  in  dem  Gletscheruntergrunde  zum  Gefrieren  kommen  wird. 

Durch  meinen  verehrten  Kollegen  Prof.  Gagel  in  Berlin  bin  ich  neuerdings  auf  eine  sein- 
lesenswerte  Arbeit  J.  Martins  aufmerksam  gemacht  worden:  „Zur  Frage  der  Entstehung  der  Fels- 
becken.“ (34.  Jahresbericht  des  naturw.  Vereines  zu  Bremen,  1899,  pag.  407—417.) 

In  dieser  Arbeit  wird  vor  allen  Dingen  gezeigt,  daß  die  Gletscher  gelegentlich  imstande  sind, 
ihre  Grundmoränen  mechanisch  in  Gesteinsspalteu  hineinzupressen;  und  es  wird  mit  Recht  diesem 
Vorgang  eine  große  Bedeutung  beigelegt.  Doch  scheint  mir  aus  der  ganzen  Darstellung  hervorzu- 
gehen, daß  der  Autor  die  Einpressung  der  Moräne  als  eine  rein  mechanische  Wirkung  der  Pressung 
auffaßte,  demnach  als  einen  Vorgang,  wie  ich  ihn  in  der  dritten  Unterfrage  behandelt  habe.  Ganz 
am  Schlüsse  aber,  auf  Seite  414,  heißt  es  schließlich  wörtlich:  „Überdies  darf  es  zum  mindesten  als 
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wahrscheinlich  betrachtet  werden,  daß  unter  der  Eisdecke  an  Stellen,  wo  infolge  größerer  Druck- 
differenzen das  die  Gesteinsspaiten  erfüllende  ^Vasser  abwechselnd  friert  und  wieder  auftaut,  eine 
regelrechte  Verwitterung  statlfindet.“  Dabei  wird  dieselbe  Arbeit  von  Finsterwalder  und 
Dlümcke  zitiert,  die  auch  für  mich  der  Ausgangspunkt  meiner  Betrachtungen  war.  Man  sieht,  daß 
Martin,  wenn  aurh  nur  nebenher,  denselben  Vorgang  zur  Erklärung  heranzieht,  der  mir  der 
Hauptfaktor  bei  der  Gesteinszerstörung  unter  den  Gletschern  zu  sein  scheint. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  auch  darauf  hinweisen.  daß  schon  Key  er  und 
Finkei  stein  in  der  Adameilogruppe  erkannt  und  betont  hatten,  daß  die  Art  der  Klüftung  und 
die  Lage  der  Klüfte  in  den  Gesteinen  die  Glazialerosion  wesentlich  beeinflussen.  Finkeistein 
(1899,  pag.  312)  schrieb:  „Es  liegt  nahe,  die  Entstehung  so  ungewöhnlicher  Formen  (sc.  der  Kare) 

mit  der  Wirkung  des  Ausfeilens  durch  frühere  Hochferner  in  Verbindung  zu  bringen Die 

dem  Tonalit  eigene  Art  der  Zerklüftung  und  Bankung  ist  dabei  wohl  als  wichtiger  Faktor  mit- 
zuberücksichtigen.“ 

Ileyer  (1881,  pag.  426)  sagte  sogar:  „Im  Gebiete  des  Kessels  aber  hat  die  flach 
verlaufende  Klüftung  der  Gesteinsmaysen  den  Firnmassen  vergangener  Zeiten  es  möglich  gemacht, 
weite  Amphitheater  zu  schaffen:  Block  für  Block  und  Bank  für  Bank  wurde  gelockert,  gehoben, 
geschoben  und  ins  Tal  befördert.  So  wurden  scliließlich  jene  weiten  zirkusartigen  Flächen,  jene 
steinernen  Meere  geschaffen,  welclie  diesem  Hochgebirge  ein  so  eigenartiges  Gepräge  verleihen.“ 

Hornstein,  auf  den  ich  durch  Brückners  Angabe  (pag.  620)  aufmerksam  wurde,  hat 
für  das  Haslital  analoge,  mir  wichtig  erscheinende  Beobachtungen  gemacht.  Er  sah  dort,  daß  die 
„ Absondeningsflächen  annähernd  den  gerundeten  Oberflächen  (sc.  der  Rundliöcker)  parallel  laufen 
und  daß  diese  letzteren  sich  auch  als  Absonderungsflächen  dadurch  zu  erkennen  geben.  Es  ist 
wohl  anzunehmen,  daß  vielfacli  die  Flächen  durch  den  Gletscher  nachgeschliffen  sind,  ja  sogar 
vielleicht,  daß  der  Gletscher  bei  Vorliandensein  von  Quersprüngen  Absonderungsscherben  weg- 
geschoben und  mitfortgefülirt  hat“.  (Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.,  1883,  Bd.  XXXV,  pag.  647). 
Freilich  deutete  Hornstein  damals  diese  Beobachtungen  ganz  anders,  als  ich  es  tue.  Aber  aus  seiner 
Schilderung  gelit  hervor,  daß  es  sich  um  wirkliche  Absonderungserscheinungen  handelt  und  nicht 
etwa  bloß  um  oberflächliche  Abschälung  durch  Verwitterung.  Und  so  sind  seine  Beobachtungen 
ebenso  wie  die  zitierten  von  Ileyer  und  Fink  eist  ein  Wasser  auf  meine  Mühle,  weil  sie  den 
deutlichen  Zusammenhang  zwischen  der  Gletschererosion  und  der  Klüftung,  beziehungsweise  Kluft- 
barkeit  der  Gesteine  zeigen.  Eine  Deutung  in  dem  Sinne,  wie  ich  sie  für  diesen  Zusammenhang  zu 
geben  versuchte,  fehlt  aber  natürlich  bei  diesen,  Finsterwalders  und  Blümckes  klassischen 
Experimenten  vorausgeheiiden  Arbeiten.  Darum  scheint  mir  mein  Erklärungsversuch  trotz  so  vieler 
ausgezeichneter  früherer  Arbeiten  nicht  überflüssig  gewesen  zu  sein.  Schrieb  doch  kein  geringerer 
als  der  gewiß  mit  dem  Problem  der  Gletschererosion  vertraute  Eduard  Richter  noch  in  demselben 
Jahre,  in  dem  meine  kleine  Arbeit  erschien  (!.  c.  pag.  103):  „Die  Hocliseen  sind  offenbar  glazialen 
Ursprungs,  wenn  auch  der  \orgaug  ihrer  Ausgrabung  schwer  vorstellbar  ist.“ 

Eine  Reihe  von  Autoren  hat  sich  seitdem  mehr  oder  minder  zustimmend  zu  meinem  Ver- 
kläruiigsversuch  geäußert»),  ein  Teil  von  ihnen  in  der  Weise,  daß  sie  ihn  für  völlig  richtig  erklärten, 
aber  gleichzeitig  liervorhoben,  daß  er  nicht  neu  sei,  sondern  in  allen  wesentlichen  Zügen  mit  der 

‘)  Ich  nenne  nur  Penck  in  den  .Alpen  im  Eiszeitalter“,  pa{,^  836,  Cacciamali  Rilievi  geo-tectonici  tm 
il  Lago  d’Iseo  e k Valtrompia.  Commentnri  del  R.  Ateneo  di  Brescia.  19^6,  pag.  62;  Günther.  Der  gegenwärtige 
Stand  der  Lohre  von  der  Glazialeroeion.  Verhandl.  XIII,  Deutscher  Geographentag.  Breslau  1901,  pag.  188  u.  f. 
Günther  schätzt  allerdings  die  Bedeutung  der  Glazialerosion  noch  immer  viel  geringer  ein,  a!«  ich  es  tue. 
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schon  von  Simony  und  Baltzer  in  Aufnahme  gebrachten  „splitternden  Erosion“  übereinstiinme ’). 
Wieder  andere  Autoren  erkannten  au,  daß  es  sich  um  eine  völlig  neue  Hypothese  handle;  allein  sie 
bestritten  ihre  physikalische  Möglichkeit  2). 

Ich  halte  es  für  zwecklos,  an  dieser  Stelle  in  eine  längere  Diskussion  darüber  einzutreten, 
von  wem  die  Hypothese  stammt.  Es  kommt  ja  in  der  Wissenschaft  nicht  darauf  an,  von  wem  eine 
neue  Beobachtung  oder  Erklärung  herrührt,  sondern  nur,  ob  sie  brauchbar  ist.  Und  das  scheint  sie 
mir  trotz  Virgilios  Einspruch  zu  sein.  Ihre  physikalische  Möglichkeit  ist  doch  schon  durch  ihre 
experimentelle  Nachahmung  bewiesen,  ganz  abgesehen  davon,  daß  ich  in  Virgilios  theoretischer 
Deduktion  nirgendwo  einen  zwingenden  Gegengrund  findet).  Auch  darauf  aber  lege  ich  \Vert,  daß 
„splitternde  Erosion“  nicht  identisch  ist  mit  „Erosion  infolge  vorausgehender  Frostsprengung“.  Das  eine 
ist  eine  rein  mechanische  Wirkung  der  Bewegung  des  Eises  und  des  von  ihm  transportierten 
Gesteinsmateriales.  Bei  dem  anderen  wird  die  mechanische  Hauptarbeit  durch  das  Wiedergefrieren 
des  druckverflussigten  Eises  geleistet.  Die  Bewegung  des  Eises  und  der  Grundmoräne  ergreift  nur 
das  durch  die  Frostsprengung  losgelöste  Material,  hebt  es  ab  und  trägt  es  fort.  Bei  diesem  Vorgang 
verhält  sich  also  der  Gletscher  nicht  anders,  als  er  es  dem  präglazialeu  Schutte  gegenüber  tut. 
Heim  (Gletscherkunde,  pag.  387)  sagte:  „Während  der  Fluß  die  ganze  Abschrägung  der  Gehänge 
einem  Verbündeten,  der  Verwitterung,  überläßt  und  sich  selbst  nur  mit  Export  und  Sohleiikolk 
befaßt,  ist  unter  dem  Gletscher  die  Verwitterung  in  hohem  Maße  reduziert.“  Wir  sehen,  daß  diese 
Annahme  nicht  zutrifft,  ja,  daß,  während  an  der  freien  Bergflanke  der  iiiederfallende  Schutt  den  Unter- 
grund vor  tiefer  eingreifender  Verwitterung  schützt,  unter  dem  Gletscher  der  eben  gebildete  Schutt 
sofort  entfernt  wird.  Das  alte  Spiel  beginnt  stets  von  neuem  und  muß,  da  es  an  bestimmten  Stellen  stärker 
arbeitet  als  an  anderen,  die  Konstanz  der  Gefällsrichtung  zerstören,  Becken  auskolken,  an  anderen 
Stellen  Riegel  stehen  lassen  und  wenn  es  unter  den  Riegelstellen  energisch  tätig  ist,  Stufenbau  erzeugen. 

Es  fragt  sich  nun  zuletzt  noch,  ob  man  denn  nicht  vor  den  heute  zurttckgegangenen 
Gletscherstirnen  oder  in  den  längst  vom  Eise  verlassenen  Felsböden  der  diluvialen  Gletscher 
Beweise  für  das  von  mir  vorausgesetzte  Heraussprengen  und  -Heben  von  Äbsouderungsstückeu  aus 
dem  Untergründe  beobachten  kann.  Ich  habe  schon  in  meiner  ersten  Arbeit  über  den  Gegenstand 
hervorgehoben,  daß  das  in  der  Tat  der  Fall  ist,  und  habe  einige  mir  damals  bereits  bekannte 
Beispiele  angeführt.  Man  wdrd  natürlich  in  solchen  Fällen  im  Zweifel  sein  können,  ob  es  sich  um 
eiu  rein  mechanisches  Herausbrechen  im  Sinne  der  „splitternden  Erosion“  von  Simony,  Hogard 
und  Baltzer  oder  um  vorausgehende  Frostsprengung  und  nur  nachträgliche  Abhebung  durch  den 
Gletscher  handelt.  Ist  aber  die  Oberfläche,  der  das  losgelöste  Stück  entnommen  ist,  glatt,  womöglich 
gar  vom  Gletscher  poliert  und  an  dem  Block  selbst  so  beschaffen,  daß  er  sich  der  ursprünglichen 
Oberfläche  ohne  Vorsprung  einfügen  läßt,  dann  fehlt  ja  jede  Handhabe  zur  rein  mecbanischen 
Loslösung  des  Stückes  und  es  bleibt  gar  nichts  anderes  übrig,  als  die  Frostsprengung  für  die  all- 
mähliche Heraushebung  der  oberen  Kante  verantwortlich  zu  machen. 

>)  Hess  zum  Beispiel  im  Referat  über  meine  Arbeit  in  „Petenmimis  Mitteilungen“.  1903.  Heft  1.  pag.  8. 
Hess  zitiert  mich  daher  in  seinem  Handbuch  .Die  Gletscher“  nicht,  obwohl  er  sogar  gezwungen  ist.  sich  bei  der 
Besprechung  des  Vorganges  des  von  mir  geschaftenen  Ausdruckes  „Klüftbarkeit“  zu  bedienen. 

9)  Ich  nenne  Virgil  io:  Le  nuove  teorie  sulla  Erosionc  glaciolc.  üoll.  Club  alpino  Italiano.  Bd.  XXXiV,  Nr.  67, 
pag.  27—28. 

9)  Virgilio  fragt:  „Quelle  varinzioni  di  pressione  possono  essere  considevevoli?“  Er  verneint  diese  Frage. 
Es  kommt  aber  meiner  Ansicht  nach  gar  nicht  darauf  an,  ob  die  Änderungen  beträchÜich  sind,  sondern  nur  darauf, 
ob  sie  Vorkommen. 
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Ich  hatte  schon  1900  hervorgelioben,  daß  dieses  Phänomen  an  zahlreichen  Stellen  der 
Adamellogruppe  tatsächlich  beobachtet  werden  kaun^)  und  hatte  einen  sehr  beweisenden  Punkt  vom 
schwarzen  See  in  den  Vogesen  sogar  abgebüdet.  Mittlerweile  habe  ich  aber  teils  durch  mündliche 
Mitteilungen,  teils  aus  der  Literatur  eine  Anzahl  von  Angaben  erhalten,  die  wohl  nur  in  der  von 
mir  angenommenen  Weise  gedeutet  werden  können. 

Herr  Privatdozent  Dr.  Philipp,  jetzt  in  Greifswald,  berichtete  mir  im  Herbst  1903,  daß 
er  dicht  bei  der  Berliner  Hütte  im  Zillertal  vor  dem  Hornkees  dieselbe  Erscheinung  beobachtet 
hatte  und  schenkte  mir  eine  von  ihm  dort  aufgenommene  Photographie. 

Auf  meinen  Wunsch  machte  er  mir  neuerdings  darüber  wörtlich  folgende  Angaben : „Man  erkennt 
deutlich  die  plattige  Absonderung  des  Granites,  die  allem  Anschein  nach  parallel  mit  dem  Schliff- 
boden geht,  beziehungsweise  umgekehrt.  Auch  die  Querklüftungen,  senkrecht  darauf,  sind  auf  der 
Photographie  deutlich  sichtbar.  Die  entsprechenden  parallelepipedischen  Blöcke  liegen  noch  dicht 
bei  dem  Punkt,  wo  sie  ausgehoben  wurden." 

Auf  dieselbe  Gegend  bezieht  sich  die  im  folgenden  wörtlich  wiedergegebene  Schilderung 
und  die  Zeichnung  Fig.  92,  die  ich  dem  früheren  Assistenten  an  dem  von  mir  geleiteten  Institut, 
Herrn  W.  Spitz  in  Heidelberg,  verdanke. 


Fi?.  92. 


Schema  der  glazialen  Aushebung  von  Blöcken  am  Hornkees  (del.  W.  Spitz). 

„Anfang  September  1905  besuchte  ich  von  der  Berliner  Hütte  aus  das  Hornkees.  Der  Weg 
zur  Stirn  der  Gletscherzunge  führt  über  flache,  glazial  geschliffene  Rundhöcker.  An  verschiedenen 
Stellen  war  au  diesen  an  dem  von  der  Gletscherzunge  abgewandten  Hange  die  auf  der  beifolgenden 
schematischen  Skizze  wiedergegebene  Erscheinung  zu  sehen:  Die  mäßig  geneigte  Oberfläche  («) 
brach  steil  an  einer  Kluft  etwa  einen  halben  Meter  ab  {h  //),  setzte  sich  dann  flacher  als  normal 
{b‘  c)  fort,  um  wieder  ohne  scharfe  Grenze  (c)  in  das  normale  Gefälle  überzugehen.  Die  flacheren 
Stellen  entsprachen  annähernd  horizontalen  Klüftungen.  Die  steile  Rückwand  {b  //)  hatte  einige 
Meter  Breite  und  lief  entweder  sich  an  Höhe  verringernd  aus  oder  stieß  auf  einer  Seite  gegen 
eine  abwärts  an  Höhe  abnehmende  Seiteuwand.  Die  Oberkante  h war  meist  ganz  schwach  gerundet. 
Schrammen  liefen  auf  den  normalen  Flächen  der  Rundhöcker  (a),  oben  bis  zum  Rande  (ö)  und 
setzten  erst  wenig  oberhalb  der  schwachen  Rundung  (c)  ohne  scharfe  Grenze  wieder  ein.  Das 
Vorhandensein  und  die  Deutlichkeit  der  Gletscherschrammen  ist  auf  der  Skizze  durch  mehr  oder- 
weniger  kräftige  Pfeile  unter  der  betreffenden  Oberfläche  angedeutet“. 

A.  C.  Lawson  gibt  in  „The  Geomorphogeny  of  the  Upper  Kern  Basin“  die  Beschreibung 
eines  von  einem  alten  Gletscher  gerundeten  Granitrüdiens,  aus  der  mir  hervorgeht,  daß  dort  das 
Ausheben  ausgefrorener  Blöcke  in  großartigem  Maßstabe  nachweisbar  ist.  Man  vergleiche  seine  im 
folgenden  wörtlich  zitierte  Darstellung:  „Besides  its  röche  moutonnh  character  of  surface,  the  ridge 
presents  another  feature  of  interest.  The  granite  of  which  it  is  composed  is  traversed  by  three 

*)  Vergl  auch  die  Angaben  über  den  Porphyr  der  Val  Giulis  auf  pag.  217  dieser  Arbeit, 

®)  Bull,  of  the  Depai-tment  of  Geologj.  üniveraity  of  California.  Bd.  III,  Nr.  lö,  pag.  352-S53. 
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Systems  of  joints,  one  roughly  horizontal  and  two  vertical,  of  which  one  is  parallel  to  the  axis  of 
the  ridge  and  the  otlier  at  right  augles  to  it,  or  nearly  so.  These  joints  thus  divide  the  granite 
iiito  parallelopipeds,  some  of  which  are  eloiigated  in  the  direction  of  the  ridge,  while  others  are 
elongated  transverse  to  it.  In  several  places  an  aggregation  of  these  parallelopiped  blocks  of  granite 
have  been  removed  froin  their  places  and  carried  away  by  the  ice  stream.  The  result  is  that  there 
is  a series  of  vertically  valled  troughs  from  10  to  40  feet  deep  abruptly  interrupting  the  smooth 
röche  moutotin^e  surface  of  the  ridge.  At  the  upper  end  and  middle  parts  of  the  ridge  these  box- 
shaped  troughs  are  transverse  to  the  ridge ; while  at  the  lower  end  of  the  ridge  the  troughs  are 
longitudinal.  These  troughs  have  evidently  been  formed  by  the  re  in  oval  of  blocks 
of  granite  after  the  main  sculpture  of  the  ridge  had  been  corapleted,  since  the 
vertical  walls  of  tlie  troughs  rise  to  its  surface  abruptly;  yet,  while  tliis  is  true, 
the  ice  has  glaciated  the  walls  of  the  troughs  to  some  exteut,  glacial  polish 
and  striation  being  perfectly  distinct  upon  some  of  the  even,  vertical  sides  of 
the  troughs  which  were  closely  observed^). 

About  a mile  below  the  cirque  sliown  in  Plate  42  the  walls  of  the  canon  on  Whitney 
Creek  oii  the  south  side  are  polished  and  heavily  scared  by  the  ice  for  several  hundred  feet  above 
the  floor  of  the  trough : but  the  surface  so  glaciated  is  very  uneven  in  detail,  which 
unevenness  is  clearly  due  tothe  re  movalof  Joint  blocks  by  theglacier').  The  ice 
iinmediatly  flowed  into  the  reeutrauts  formed  by  these  removals,  and  glaciated  the  surface,  but 
failed  to  smooth  out  the  unevenness.“ 

\ Ich  habe  diese  klaren  Ausführungen  Lawsons  wörtlich  wiedergegeben,  weil  sie  vielen 
europäischen  Fachgenossen  nicht  leicht  zugänglich  sein  werden  und  mir  auf  das  deutlichste  zu 
zeigen  scheinen,  daß  hier  nur  die  Frostsprengung  im  Zusammenhang  mit  der  Absonderung  des  Ge- 
steins die  Erosion  unter  dem  Gletscher  ermöglicht  hat. 

Einen  ganz  analogen  Fall  hat  Penck  schon  1897  in  der  Zeitschrift  des  Deutschen  und 
Österreichischen  Alpenvereines  beschrieben  fpag.  66—67).  Es  heißt  dort:  „Kote  2252  m der 
rechten  Seite  des  Schuttgebietes  bezieht  sich  auf  einen  Zentralgneisblock  von  2-5  m Höhe,  3*8  m 
Länge  und  D8  m Breite,  also  von  18  Eine  seiner  Breitseiten  ist  vorzüglich  geschrammt,  die 
anderen  nicht.  Er  sieht  aus,  als  ob  er  aus  dem  Gletscherboden  ausgebrochen  wäre,  dort,  wo  sich 
letzterer  oberhalb  der  Neunerschiefer  auf  Zentralgneis  erstreckt“  . . . „Der  vom  Eise  verlassene 
Gletscherboden  (des  Goldberggletscliers)  bildet  die  bekannten  Bundhücker  und  ist  geschrammt.  Je- 
doch findet  man  nur  selten  größere,  geschrammte  Flächen;  meist  wechseln  solche  mit  anderen 
Bruchflächen  ab.  Besonders  lehrreich  ist  in  dieser  Beziehung  der  links  vom  unteren  grupeten  Kees 
ausapernde  Fels,  den  nachstehende  Abbildung  nach  einer  Photographie  Dr.  F orsters  wiedergibt. 
1888,  als  der  Gletscher  auf  dem  von  den  sogenannten  schwarzen  Schiefern  zusammengesetzten 
Obermayerfelsen  endete,  fand  ich  dort  mehrere  lose  Platten,  welche  einseitig  geschrammt 
und  sichtlich  aus  dem  benachbarten  Gletscherboden  ausgebrochen  waren. 
Hiernach  sclieiut  die  Wirkung  des  Gletschers  auf  seine  Unterlage  sowohl  als  glättende  wie  auch 
als  ausbrechende“. 

Auch  für  diese  von  Penck  beobachteten  Vorkommnisse  ist  es  mir  auf  Grund  der 
Beschreibung  wenn  auch  nicht  sicher,  so  doch  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  „Ausbreclien  aus  dem 
Untergründe  durch  Frostsprengung  eingeleitet  wurde.  Denn  es  sind  auch  hier  die  Blöcke,  beziehungs- 

•)  Von  mir  gesperrt.  W.  S. 


449 


450 


Wilhehn  Salonion. 


weise  Platten  gerade  den  geglätteten  und  geschrammten  Teilen  der  Oberfläche  entnommen,  also 
Stellen,  an  denen  die  bewegte  Masse  des  Eises  keine  mechanische  Handhabe  zum  Ergreifen  der 
Gesteiusstücke  hatte.  Ebenso  dürfte  eine  schon  1900  von  mir  zitierte  Beobachtung  Wahnschaffes 
(Zeitschrift  d.  Deutsch.  Geol.  Ges.  18S0,  pag.  791)  zu  deuten  sein.  Dieser  fand  bei  Velpke  in  Nord- 
deutschland einen  2^2  ««  langen,  IV2  mächtigen  Block  von  Bonebedsandstein  aus  der  Unterlage 

ausgebrochen  und  auf  seiner  Unterfläche  vortrefflich  geschrammt.  „Der  Stein  ist  125'^  um  die  Kante 
C i)  gedreht;  und  man  muß  annehmen,  daß  der  Gletscher  vor  dem  Vorhandensein  der  Vertiefung 
die  Schichtoberflachen  schrammte,  daß  dann  später  große  nordische  Blöcke,  die  sich  noch  bis  zu 
1 m Durchmesser  in  der  Nähe  vorfinden,  zwischen  die  gelockerten  Schichten  hineingeschoben 
wurden  und  sowohl  die  Entstehung  der  Vertiefung  als  auch  die  Umdrehung  des  großen  Blockes 
um  1250  veranlaßten“.  Man  konnte  nach  Wahnschaffe  noch  genau  die  ursprüngliche  Lage  des 
Blockes  in  der  Felsoberfläche  nachweisen  und  zeigen,  daß  die  Schrammen  seiner  jetzigen  Unter- 
fiäche  mit  denen  der  Umgebung  in  der  Richtung  stimmen. 

J.  Martin* *)  beobachtete  am  Kinnekulle  in  Schweden,  daß  der  „daselbst  anstehende  rote 
Orthocerenkalk  in  zahlreiche  größere  und  kleinere  Platten  zerlegt  ist,  deren  Zwischenräume  von 
Geschiebelehm  derart  erfüllt  waren,  daß  das  ganze  den  Eindruck  eines  unregelmäßigen  Mauerwerks 
machte,  bei  welchem  der  Geschiebelehm  die  Stelle  des  Mörtels  vertrat.  Die  Stärke  der  Geschiebe- 
lehmschichten zwischen  den  verschiedenen  Kalksteinplatten  wechselte  von  wenigen  Millimetern  bis 
zu  doppelter  Handbreite.  Die  Kalksteinplatten  selbst  befanden  sich  in  vollkommen  horizontaler 
Lage:  nur  in  der  ober.'ten  Schicht  waren  sie  mehr  oder  weniger  verschoben  und  einige  waren  hier 
sogar  so  weit  von  ihrem  Platz  gerückt,  daß  sie  zu  Bestandteilen  der  Grundmoräne  geworden  waren.“  ^) 
Martin  erklärt  seine  Beobachtung  durch  die  Annahme,  daß  „der  Geschiebelehm  augenscheinlich 

durch  den  Druck  des  auflastendeu  Eises  in  die  Spalten  des  Gesteins  bineingepreßt  wurde 

Die  Eismassen  bedienten  sich  somit  ihres  Schleifpulvers  wie  eines  Keils,  mittels  dessen  sie  den 
festen  Felsgrund  in  größere  und  kleinere  Bruchstücke  zerlegten.“  Mir  ist  es  auch  für  diesen  Fall 
ungemein  wahrscheinlich,  daß  die  Gesteinsspalten  erst  durch  Frostsprenguug  unter  dem  Eise  ent- 
standen, eine  Annahme,  mit  der  Martin  selbst,  wie  schon  vorher  (pag.  445)  gesagt,  ja  auch  rechnet, 
wenn  er  sie  auch  nicht  speziell  für  die  Plattenabhebung  am  Kinnekulle  anführt.  Übrigens  verdient 
die  Martin  sehe  Beschreibung  auch  insofern  Beachtung,  als  sie  zeigt,  wie  der  Gletscher  durch 

Einpressung  von  Grundmorane  in  die  vorher  eiserfüllten  Spalten  unter  den  Blöcken  und  Platten 

diese  so  lange  mehr  und  mehr  emporzuheben  vermag,  bis  er  sie  durch  Hebelkraft  umdrehen  und 

forttragen  kann. 

Tornquist  hat  1901  in  einer  wertvollen  Untersuchung  über  „die  im  Jahre  1900  auf- 
gedeckten  Glazialerscheiuungeu  am  Schwarzen  See“^)  unter  Bezugnalime  auf  meine  ebenfalls  dort 
gemachte  Beobachtung  gezeigt,  daß  „die  glaziale  Oberfläche  des  Granites  dort  an  einigen  Stellen 
zuerst  eine  AblösuiigsfliLche  war,  von  der  Granitplatten  durch  Eisdruck  unter  dem  Gletscher  ab- 
gehoben und  forttransportiert  wurden“.  Eine  lehiTeiche  Abbildung  erläutert  die  Verhältnisse  und 
scheint  mir  im  Verein  mit  der  Darstellung  einen  neuen  Beweis  für  den  von  mir  angenommenen 
Mechanismus  der  Erosion  zu  liefern^). 

h Abhandlungen  d.  Nntui'w.  Vereines  zu  Bremen,  lü.  1900,  pag.  409. 

*)  Auch  rörnebohm  hat  nach  Martin  am  Kinnekulle  ähnlich  zu  deutende  Beobachtungen  gemacht. 

•)  Mitteil.  d.  geolog.  Landesanstalt  von  Elsaß-Lothringen.  V.,  pag.  132—133  und  Taf.  IV. 

) Unmittelbar  vor  der  Drucklegung  erhalte  ich  die  Nr.  50  der  „Naturwissenschaftlichen  Wochenschrift“ 
vom  12.  Dezember  1909  und  finde  darin  den  lehrreichen  Aufsatz  Brückners:  „Die  glazialen  Züge  im  Antlitz  der 


450 


Die  Adamelloyriippp. 


4ol 


Die  angeführten  Beobachtungen  ließen  sicli  durch  genaue  Durchsicht  der  Literatur  jedenfalls 
noch  leicht  vermehren.  Ich  verzichte  indessen  darauf,  weil  mir  der  Beweis  für  die  Richtigkeit 
meiner  Annahme  genügend  erbracht  zu  sein  scheint. 

Wir  werden  also  die  auf  pag.  443  aufgeworfene  Frage  in  der  Weise  be- 
antworten können,  daß  wir  außer  einer  schleifenden  und  einer  splitternden 
Erosion  unter  den  Gletschern  auch  noch  eine  Erosionsart  zu  unterscheiden 
haben,  die  man  vielleicht  als  „Erosion  durch  Frostsprengung“  bezeichnen  kann. 
Im  festen  Fels  scheint  mir  diese'  letztere  der  wichtigste  Faktor  zu  sein;  und  jedenfalls  wird  man 
die  Becken-,  Riegel-  und  Stufenbildung  unter  den  Gletschern  kaum  ganz  ohne  ihn  erklären  können. 
In  lockerem  Material,  diluvialen  und  tertiären  Kiesen,  Sanden  und  Tonen  mag  allerdings  die  rem 
mechanische  Ausschürfung  des  Untergrundes  stark  genug  sein,  um  die  in  der  Natur  beobachteten 

Hohlformen  allein  zu  erklären. 


Wir  kommen  nun  zu  der  dritten  Frage  der  pag.  441. 

c)  Welches  sind  «He  slsizialen  Foimen  der  Adamellogrnppe  und  in  welcher  Be- 
ziehung stehen  sie  zu  den  in  der  Behandlung  der  zweiten  Frage  unterschiedenen 
Typen  der  Gletschererosion? 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  will  ich  nur  die  im  folgenden  aufgeführten  Gebilde  m 
getrennten  Abschnitten  behandeln  und  bespreche  der  Reihe  nach 
a)  die  Gletscherschliffe,  -Schrammen  und  -Töpfe, 
ß)  die  Seen, 

Y)  die  Kare, 

S)  die  Talstufeii  (Kartreppen.  Seetreppen), 

s)  die  Lilngsleisten  (=  Terrassen,  Trogböden,  Trogschultern,  Reste  alter  Talboden), 

^)  Übertiefung  und  Hängetiller, 

Tj)  Gabelung  der  Gletschertiller  nach  unten  (Diftluenz), 
d)  Fjordformen. 


Alpen-  Auf  pag.  792  beißt  es  da  wOrtlieb:  .Vor  alleur  aber  findet  unter  den.  Glelsober  aucb  ein  Ausbrecbeu  .ou 

fortbewegt  werden  können.  Diese  Plattung  heg  aufgerichtet.  Die  Platten  streichen  der  Talrichtung 

der  Talsohle  horizontal,  an  den  Gehangen  diesen  paralle  steil  ai^^Fgei.c 

rr,.r:=::.  r “ u» 

r;r ~ r:  r,“- 

Wllbelm  S.lomou:  Die  Adauienugruppe.  (Äbh.um.  d,  k.  k.  geol,  K.kh«b,..l.,  k.U  B.ud,  r.  Hcf,.) 
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a)  Gletscherschliffe,  -Schrammen  und  -Töpfe. 

Gletsclierschliffe  sind  in  dem  ganzen  Adainellogebiet  in  so  ungeheurer  Zahl  verbreitet, 
daß  es  zwecklos  wilre.  einzelne  Stellen  hier  auffuhren  zu  wollen.  Es  waren  eben  alle  Täler  ver- 
gletschert; und  in  fast  allen  sind  Spuren  der  abschleifendeu  und  polierenden  Tätigkeit  erhalten 
geblieben.  Eine  große  Anzahl  von  Einzelangaben  ist  in  dem  lokalen  Teile  gemacht.  Auch  in  meiner 
Avioloarbeit^),  bei  Moebus  (1901),  Gümbel^),  Baltzer^),  Lepsius* *)  und  anderen,  vor  allen 
Dingen  aber  bei  Cozzaglio^)  sind  Deobachtungen  über  Gletscherschliffe  mitgeteilt 

Es  kann  mir  hier  daher  nur  darauf  ankommen,  diejenigen  Beobachtungen  zu  besprechen, 
die  aus  irgendwelchen  Gründen  eine  besondere  Bedeutung  beanspruchen  können.  Da  handelt  es 
sich  zunächst  darum,  welchen  Aufschluß  uns  die  Schliffe  über  die  Stärke  der  postglazialen  Wasser- 
erosion geben.  Im  Euniotal  ist  der  tonalitische  Talgrund  von  Campo  di  sotto  an  bis  Ert  an  zahl- 
reichen Stellen  prachtvoll  abgeschliffen  und  gerundet®).  Die  Schliffe,  die  zum  Teil  noch  wunder- 
bare Frische  besitzen,  gehen  bis  unmittelbar  neben,  beziehungswei.se  über  den  Bach.  Der  post- 
glaziale Einschnitt  dieses  letzteren  ist  fast  überall  außerordentlich  gering.  (Vergl.  pag.  20ü.)  Er  er- 
reicht meiner  Erinnerung  nach  meist  nur  ganz  wenige  Meter.  Genau  dasselbe  gilt,  wie  auf  pag.  302 
angegeben,  für  die  Val  di  Genova,  und  wie  meist  im  lokalen  Teile  nicht  ausdrücklich  hervor- 
gehoben, für  die  weitaus  größten  Strecken  der  Talsohlen  des  inneren  Adamellogebietes.  Im  Gegen- 
satz dazu  finden  wir  an  den  Stellen,  wo  die  Hängetäler  in  die  übertieften  Ilaupttäler  mit  steilen 
Stufen  abbrechen,  fast  überall  tief  in  den  alten  Gletscherboden  eingeschnittene,  steilwandige,  unzu- 
gängliche Schluchten.  Ich  war  lange  Zeit  hindurch  der  Ansicht,  daß  diese  in  die  Gletschersohle 
durch  fließendes  Wasser  eingeschnittenen  Erosionsrinnen  erst  nach  dem  Rückzug  der  Gletscher 
entstanden  seien.  In  dieser  Ansicht  wurde  ich  durch  das  anscheinend  völlige  Fehlen  von  Gletscher- 
schliffen und  Grundmoränen  in  ihnen  bestärkt,  während  ja  in  der  Regel  unmittelbar  über  ihnen 
und  oft  unmittelbar  neben  ihren  Rändern  der  Fels  in  wunderbarer  Weise  abgeschliffen 
ist.  Mittlerweile  erkannte  ich  aber  in  der  Schweiz,  am  Hüfigletscher  im  Maderaner  Tal  und  am 
unteren  Grindelwaldgletscher,  daß  schon  unter  dem  Eise  derartige  Klammen  durch  die  Erosion  des 
Gletscherbaches  entstehen  können.  Das  Gletschereis  vermag  infolge  seiner  plastischen  Beschaffen- 
heit sofort  auch  in  diese  engen  Schluchten  nachzudringen,  wird  sich  aber  in  ihnen  infolge  ihrer 
ungünstigen  horm  nur  langsam  vorwärts  bewegen  und  wird  nur  wenig  erodieren  können.  Prachtvoll 
sah  ich  die  Eisausfüllung  der  Klamm  1907  unter  dem  Grindelwaldgletscher"),  konstatierte  aber 
gleichzeitig,  daß  die  früher  sicher  auch  vom  Eise  erfüllten,  jetzt  eisfreien  Teile  der  Schlucht  nur 
relativ  unbedeutende  Spuren  von  Gletscherschliff  an  den  W'änden  und  keine  Spur  von  Grund- 
moräne am  Boden  aufweisen.  Fallt  Grundnioräne  in  diese  Schluchten  hinunter,  so  wird  sie  im  all- 
gemeinen sofort  hinausgespült.  Diese  Beobachtungen  über  snbglaziale  Entstehung  von  Schluchten 
fanden  eine  Stütze  in  zwei  bislier  allerdings  ganz  isolierten  Wahrnehmungen  in  der  Gegend  von 
Edolo.  Wie  auf  pag.  129  genau  beschrieben,  tritt  an  einer  Stelle  der  früher  stets  von  mir  für 

*)  Salomon,  1890,  457. 

1880,  pag.  173. 

*)  1901.  pag,  35. 

')  1878,  pag.  140. 

‘)  Paesaggi  di  Val  Camonica.  Brescia,  1895. 

) Weiter  aufwärts  als  Campo  di  sotto  habe  ich  den  Talgi'und  nicht  begangen.  Vergl.  R. 

) Dort  wai  damals  neben  der  Schlucht  ein  Stollen  ziemlich  weit  vorwärts  getrieben  und  gewährte  an 
einer  Stelle  den  früher  unmöglichen  Ausblick  auf  das  Eis. 
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postglazial  gehaltenen  Oglioschlucht  oberhalb  Edolo  Grundmoräne  auf;  und  ebenso  glaubte  ich,  wie 
auf  pag.  126  erwähnt,  bei  einer  Wagenfahrt  in  der  früher  von  mir  für  postglazial  gehaltenen 
Schlucht  unter  dem  alten  Gletscherboden  von  Galleno  (im  Cortenotale)  Gletscher^chliffe  zu  erkennen. 
Die  letztere  Beobachtung  bedarf  noch  der  Nachprüfung  und  die  erstere  kann,  wie  1.  c.  angegeben, 
zur  Not  auch  noch  eine  andere  Deutung  erfahren.  Trotzdem  aber  wird  man  gut  tun,  schon  jetzt 
bei  allen  derartigen  Schluchten  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  daß  sie  subglazial  oder  doch 
wenigstens  zum  Teil  subglazial,  zum  Teil  postglazial  entstanden  sein  können. 

Wichtig  wären  auch  noch  Beobachtungen  über  die  Höhe  der  oberen  Schliffgrenze  im  Ada- 
mellogebiet  Meine  eigenen  und  die  übrigen  schon  veröffentlichten  Beobachtungen  sind  aber  zu 
isoliert,  als  daß  es  bisher  einen  Zweck  hätte,  sie  zusammenstellen  zu  wollen. 

Über  die  Schram mung  und  Kritzung  der  Gletscherschliffe  lohnt  es  sich  bei  ihrer  all- 
gemeinen Verbreitung  wohl  auch  nicht,  hier  Angaben  zu  machen,  da  die  Richtung  der  Gletscher- 
strömung ja  ohnedies  klar  ist.  Nur  eines  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  betonen,  weil  es  im 
Hinblick  auf  Mißdeutungen  noch  immer  hervorgehoben  werden  muß.  An  den  beckenförmigen  Stellen 
der  alten  Glazialtäler  steigen  die  Schrammen  der  Schliffe  naturgemäß  talauswärts  au.  Man  ver- 
gleiche zum  Beispiel  die  Angaben  auf  pag.  216  über  die  Gletscherschrammen  unterhalb  der  Malga 
Bondolo.  Es  wäre  ein  großer  Fehler,  daraus  auf  ein  tektonisches  Eiusinken  des  höheren  Tal- 
einschnittes schließen  zu  wollen.  Der  Gletscher  mußte  eben  über  den  das  Becken  unten  ab- 
schließenden Riegel  hinübersteigen. 

Nur  ihrer  Dimensionen  wegen  verweise  ich  auf  die  pag.  61  beschriebene  und  abgebildete 
Gletscherschliff-Hohlkehle  am  Pojabach. 

Sehr  ungleichartig  ist  die  Politurfähigkeit  der  einzelnen  Gesteine  und  infolge  des  ver- 
schiedenen Verwitterungswiderstandes  auch  die  Erhaltung  der  Schliffe  und  Schrammen.  Wohl  am 
besten  haben  sich  diese  auf  den  Grauwacken  des  Perm,  demnächst  auf  Porphyr  und  Tonalit 
konserviert. 

Wirklich  großartig  und  dabei  bequem  zugänglich  sind  die  Gletscherschliffe  auf  den  Grau- 
wacken der  Zurla  au  der  Chaussee  unterhalb  Capo  di  Ponte.  Aber  auch  bei  Capo  di  Ponte  und 
Cimbergo  sind  die  Gletscherschliffe  von  der  Talsohle  des  Oglio  in  etwa  400  m Meereshöhe  bis 
hinauf  zu  rund  900  m Meereshöhe  auf  den  permischen  Felsen  prachtvoll  zu  verfolgen.  Dasselbe 
gilt  auch  von  der  offenbar  noch  in  sehr  viel  jüngerer  Zeit  gletschererfüllteu  Val  di  Fumo,  wo  die 
Hänge  von  der  Malga  Campo  di  sotto  abwärts  bis  zum  Talgrund  vielfach  wegen  der  vollendeten 
Abschleifung  und  Politur  des  Tonalites  schwierig  zu  begehen  sind.  Dennoch  haben  sich  an  zahl- 
reichen Stellen  die  Schliffe  auch  auf  den  kristallinen  Schiefern  vortrefflich  erhalten,  freilich  aber 
nur  da,  wo  eine  Vegetationsdecke  sie  vor  der  Abwitterung  schützte. 

Bemerkenswert  scheint  mir  im  Hinblick  auf  die  Hess’sche  Troghypothese  die  auch  in  der 
Adamellogruppe  an  vielen  Stellen  zu  beobachtende  und  selbstverständlich  auch  ihm  wohlbekannte 
Tatsache  zu  sein,  daß  sich  weit  über  der  von  ihm  angenommenen  oberen  Grenze  der  Würmgletscher 
Schliffe  prachtvoll  erhalten  haben.  Ich  zitiere  nur  zwei  Stellen.  Auf  den  permischen  Grauwacken 
des  Poggio  la  Croce  sind  in  1223  m Meereshöhe,  also  723  m über  dem  Oglioniveau,  Schliffe  und 
Schrammen  gut  zu  beobachten  (vergl.  pag.  101).  Zwischen  der  großen  Kehre  der  Belvederechaussee 
(Veltlin)  und  Trivigno  (pag.  127)  konnte  ich  Gletscherschliffe  auf  kristallinen  Schiefern  (Quarzlagen- 
phylliten)  bis  zu  1250  m Meereshöhe  verfolgen.  Die  Differenz  gegen  die  Adda-Äue  beträgt  dort 
rund  850  m.  In  beiden  Fällen  ist  der  Höhenunterschied  wesentlich  größer  als  die  von  Hess  vor- 
ausgesetzte größte  Dicke  des  Würmgletschers.  Es  würde  nicht  schwer  fallen,  aus  dem  Alpengebiet 
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Tausende  von  analogen  Beispielen  aufzuführen,  bei  denen  ebenso  wie  bei  Trivigno  das  geschliffene 
Gestein  einen  sehr  geringen  Verwitterungswiderstand  aufweist.  Hess  muß  annehmen,  daß  diese 
Schliffe  wenigstens  von  der  Riß-,  an  anderen  Stellen  aber  sogar  von  den  beiden  alteren  Eiszeiten 
herrühren  und  sich,  trotz  mangelnder  Eisbedeckung,  durch  jüngere  Eiszeiten  und  natürlich  auch 
Interglazialzeiten  hindurch  erhalten  haben.  Wenn  man  nun  auch  diese  Annahme  nicht  direkt  als 
unmöglich  beweisen  kann,  wird  man  doch  w-ohl  fast  allgemein  zugeben,  daß  sie  bei  der  Höhenlage 
der  betreffenden  Punkte  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Die  Schwierigkeit  fallt  fort,  sobald  mau  an- 
nimmt. daß  die  Schliffe  von  der  Würmvergletscherung  herrühren,  und  den  Würmgletschern  eine 
Dicke  von  der  untersten  Trogsohle  bis  zur  oberen  Schliffgrenze  zuschreibt. 

Gletschertöpfe  sind  im  Adameilogebiet  wahrscheinlich  ziemlich  verbreitet.  Cozzaglio 
beobachtete  einen  Gletschertopf  bei  Breno.  (Vergl.  pag.  26  dieser  Arbeit.)  Ich  selbst  habe  bei 
Edolo  schon  1889  Andeutungen  schlecht  erhaltener  Gletschertöpfe  beobachtet  (vergl.  Salomon, 
1890,  pag.  457);  und  eine  ganze  Anzahl  von  „mannitte  dei  giganti“  sind  in  einem  mittlerweile 
erschienenen  Schriftchen  R.  Putellis  „Una  capitale  geologica’“  angeführt.  (II  Secolo  XX.  August  1907, 
pag.  674.)  Ich  besinne  mich,  derartige  Töpfe  auch  noch  an  zahlreichen  anderen  Stellen,  zum  Bei- 
spiel am  Südende  der  großartig  glazial  geglätteten  Zurlafelsen,  gesehen  zu  haben;  doch  habe  ich 
ihrer  Feststellung  keinen  besonderen  Wert  beigelegt  und  sie  dalier  fast  nie  notiert. 

p)  Seen  ^). 

Die  große  Anzahl  der  noch  heute  als  Wasserbecken  erhaltenen,  die  ungeheure  der  unmittelbar 
nach  der  letzten  Eiszeit  vorhandenen  Seen  drängt  wohl  jedem  Besucher,  nicht  bloß  der  Adamello- 
gruppe^),  sondern  überhaupt  der  Alpen  die  Frage  nach  ihrer  Entstehung  auf. 

Es  ist  unstreitig  berechtigt,  die  großen  Randseen  des  Alpengebietes  getrennt  von  den  kleineren 
Seen  des  inneren  Gebirges  zu  behandeln.  In  der  Adameilogruppe  haben  wir  es  nur  mit  diesen 
letzteren,  den  sogenannten  Hochseen,  zu  tun.  Bei  einem  freilich  nur  sehr  kleinen  Teile  dieser  „Hoch- 
seen“ besteht  die  Möglichkeit  oder  sogar  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  Aufstauung  des  Wassers 
zum  See  durch  Stiriimoränen,  Schuttkegel  oder  ähnliche  lockere  Aufschüttung  erfolgte.  So  ist  es  zum 
Beispiel  wahrsciieinlich,  daß  der  auf  pag.  256  erwähnte  ebene  Talboden  des  Gelotales  einem  See- 
becken entspricht,  welches  durch  die  unmittelbar  talabwärts  folgende  alte  Stirninoräne  aufgestaut 
war.  Es  ist  sicher,  daß  der  kolossale,  alluviale  Schuttkegel  das  Rabbia-  und  Malgatales  gegenüber 
von  liiiiü  in  der  Valcamonica  den  Ogiio  früher,  einmal  oder  mehrmals  zum  See  aufstaute.  Ja  es 
ist,  wie  auf  pag.  141  beschrieben,  leider  heute  noch  zu  befürchten,  daß  ein  W'olkenbruch  durch 
Muhrenbildung  auf  der  Südseite  des  Vermigliotaies  westlich  Fucine  einen  ausgedehnten  Stausee 
bilden  könnte.  Eine  weitere  Kategorie  von  Seen,  die  während  der  letzten  Vereisung,  beziehungs- 
weise ihrer  Rückzugsstadien  auch  im  Adamellogebiet  Vertreter  gehabt  haben  wird,  sind  Eisstau- 
seen, sei  es  vom  lypus  des  Märjelensees  (Stauung  durch  den  Gletscher  des  Haupttales),  sei  es 
vom  Typus  des  alten  Inusees  oberhalb  des  Zillertales  (Stauung  durch  deu  Gletscher  des  Seiteu- 

) Ich  kann  natürlich  an  dieser  Stelle  keine  historische  Übersicht  über  die  auQerordenÜich  umfangreiche 
Literatur  geben.  Eine  kurze  Zusammenfassung  findet  man  in  Penck  und  Brückners  »Alpen  im  Eiszeitalter“, 
pag.  ÖÜ4.  Man  vergl.  auch  den  lehrreichen  Abschnitt  über  „Kare  und  Seen“  in  A.  v.  Böhms  „Alte  Gletscher  der 
Enns  und  Steyr*  {Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  K.  A..  I88ö,  35,  pag.  623  u.  f. ). 

*)  Hier  wurde  der  Seenreichtum  wohl  zuerst  von  Maironi  Da-Ponte  (1825,  pag.  29)  als  ein  auffölliges 
Merkmal  hervorgeboben.  Er  erwähnte,  -daß  die  Seen  „talora  sino  sulle  piu  eccelse  vette-  hinaufgingen. 
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tales  ^).  Indessen  fehlt  bis  zum  heutigen  Tage  jeder  Beweis  im  Einzelfall.  Dasselbe  aber  gilt  auch 
für  die  Annahme  tektonischer  Seen.  Es  ist  gewiß  zuzugeben,  daß  durch  junge  Verwerfungen  oder 
Faltungen  hier  wie  anderwärts  Seen  entstanden  sein  können.  Die  Kartierung  ergab  aber  bis  zum 
heutigen  Tage  trotz  des  Nachweises  zahlreicher  Verwerfungen  auch  nicht  einen  einzigen  Anhalts- 
punkt für  die  Bildung  eines  speziellen  Beispieles  im  Adamello. 

Von  der  somit  immer  noch  übrig  bleibenden  großen  Anzahl  von  Seen  läßt  es  sich  für  einen 
recht  erheblichen  Teil  beweisen,  daß  sie  Felsbecken  sind.  Denn  die  talabwärts  begrenzenden  Fels- 
riegel sind  an  sehr  zahlreichen  Seebecken  nicht  bloß  erhalten,  sondern  Dank 
der  glazialen  Abschleifung  heute  noch  entblößt  und  fastoder  ganzvegetations- 
frei. Ich  greife  einige  Beispiele  heraus,  bemerke  Jiber  ausdrücklich,  daß  ihre  Zahl  vermutlich  in 
die  Hunderte  geht.  Lago  Moro  oberhalb  Corna  (Val  Caraonica)  (pag.  38),  Lago  d’Arno  (pag.  57), 
altes  Seebecken  oberhalb  Le  Croste  und  ebenso  bei  der  Malga  Adame  im  Doja-,  beziehungsweise 
Adametal  (pag.  77,  beziehungsweise  79),  Lago  di  Campo  (pag.  76),  Lago  grande  del  Baitone 
(pag.  88),  Lago  piccolo  und  Lago  lungo  im  Baitonegebiet  (pag.  90),  Laghetto  d’Avio,  Lago  d’Avio, 
alter  See  bei  Malga  di  raezzo  im  Aviotal,  alter  See  bei  Malga  Lavedole  ebendort  (vergl.  Salomon, 
1900,  pag.  135  und  Taf.  IV  sowie  diese  Arbeit,  pag.  137),  Lago  della  Vacca  (pag.  252),  die  beiden 
erloschenen  Seen  der  Val  Paghera  (pag.  122),  alter  See  des  Lepsiuskares  (pag.  208),  alter  See 
des  Beneckekares  (pag.  231 — 232  und  Fig.  63),  zahlreiche  Becken  zum  Teil  noch  als  Seen, 
beziehungsweise  Moore  erhalten)  im  oberen  Cadinotal  (pag.  273—274)  usw.  usw. 

Bei  einem  Teil  der  aufgeführten  Beispiele  sowie  anderer  Seebeckeu  kann  mau  zur  Er- 
klärung der  Beckenformen  chemische  Auflösung  der  Untergrundgesteine  heranziehen.  Eine  kleine 
Anzahl  von  ihnen  liegt  nämlich  auf  der  Grenze  von  Trias  und  Tonalit.  Ich  nenne  den  Lago  d’Arno, 
di  Pozza  d’Arno  und  den  Lago  di  Campo,  den  Lago  della  Nuova  (=  L.  di  Casinei  auf  G,  pag.  221), 
die  Seebecken  des  Lepsius-  und  Beneckekares  sowie  einen  Teil  der  Seebecken  von  Cadino. 

Diese  haben  also  ähnliche  Untergrundverhältnisse  wie  einige  der  vor  kurzem  von  Garwood 
genau  untersuchten  Gotthardseen,  nämlich  Lago  Ritom,  Lago  Tom,  Lago  Cadaguo  und  Lago  Treinorgio. 
(Vergl.  Quarterly  Journal  Geolog.  Society  London.  1906,  02.  pag.  1G5  u.  f.)  Garwood  nimmt  nun 
auch  für  diese  letzteren  auf  Grund  der  Lage  an  der  Grenze  von  Rauchwacken,  beziehungsweise 
anderen  Kalken  und  schwer  löslichen  Silikatgesteinen  an,  daß  sie  ihre  Entstehung  chemischer  Auf- 
lösung und  nicht  der  Glazialerosion  verdanken.  Ich  kann  dem  schon  für  die  Gotthardseen  und  erst 
recht  für  die  Adamelloseen  nicht  zustimmen  und  habe  mich  bereits  in  einem  Referat  über 
Garwoods  Arbeit  im  Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie,  1908,  II,  pag.  — 51 — 52  — , dagegen  aus- 
gesprochen. Genaueres  darüber  wolle  man  im  folgenden  vergleichen.  Übrigens  hatte  Bonuey,  wie 
Garwood  selbst  angibt,  die  von  diesem  untersuchten  Seen  kurz  vorher  wenigstens  „provisionally 
refered  to  excavation  by  ice“  und  gegen  diese  Annahme  nur  beim  Lago  Ritom  Schwierigkeiten  auf- 
gefunden. 

Ein  anderer  kleiner  Teil  der  Seebecken  des  Adaniellogebietes  liegt  ganz  in  den  kalkigen 
Bildungen  der  Trias  und  gestattet  daher  dieselbe  Deutung.  Ich  nenne  zum  Beispiel  die  erloschenen 
Seen  von  Bondolo^)  (pag.  219  u.  227)  und  bemerke,  daß  von  den  Cadinobecken  einzelne  vielleicht 
ganz  innerhalb  der  Marmorschollen  liegen  können  (pag.  273—274), 


*)  Vergl.  Penck  und  Brückner,  pag.  333  u.  f. 

Das  untere  Becken  von  Bondolo  Hegt  im  Zellenkalk,  was  es  sehr  wahrscbeinlich  macht,  daß  hier  chemische 
Auflösung  eine  erhebliche  Rolle  gespielt  hat. 
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Die  ganz  weitaus  überwiegende  Zahl  der  Seebecken  unseres  Gebietes  liegt  aber  im  Tonalit 
beziehungsweise  Sabbionediorit  und  eine  immer  noch  erhebliche  Zahl  in  den  kalkarmen,  beziehungs- 
weise -freien  kristallinen  Schiefern  und  permischeu  Gesteinen.  Icli  nenne  mir  einige  wenige  llei- 
spiele,  bemerke  aber,  daß  ihre  Zahl  viele  Hunderte  betrügt.  Lago  della  Vacca  (Tonalit),  Lago 
Moro  (Perm),  Decken  von  Le  Croste  (kristalline  Schiefer),  Adamebecken  (Tonalit),  Lago  grande 
del  Daitone,  Lago  rotondo  und  Lago  gelato  del  coutatto  (kristalline  Schiefer-Tonalit),  Lago  lun-^o, 
Lago  piccolo  (kristalline  Schiefer),  sämtliche  Aviobecken,  sämtliche  Salarnobecken,  die  beiden  alten 
Seen  in  Val  Paghera.  die  vielen  alten  und  noch  persistierenden  Seen  der  Mandrone-  und  Presanella- 
region  (Tonalit),  die  Seen  des  Corno  alto-Gebietes  (Sabbionediorit),  die  alten  Seen  im  Gebiet  der 
Cima  Marese  (Perm)  usw. 

Eine  genaue  statistische  Züiilung  der  einzelnen  Gruppen  habe  ich  nicht  vorgenommen,  aber 
ich  schätze  die  Zahl  der  nicht  in  den  kalkig-dolomitischen  Gesteinen  und  auch  nicht  auf  der  Grenze 
zwischen  ihnen  und  den  anderen  Gesteinen  liegenden  Seebecken  auf  wenigstens  das  zehn- 
fache der  anderen. 


Wer  will  unter  diesen  Umständen  noch  die  chemische  Erosion  als  die  allgemeine  oder 
auch  nur  als  eine  wesentliche  Ursache  der  Seebildung  ansehen? 

Dabei  gebe  ich  gern  zu,  daß  die  auffällig  reihenförmige  Anordnung  des  Lago  d’Arno,  der  Pozza 
d’Arno  und  des  Lago  di  Campo  genau  auf  der  Trias-Tonalitgrenze  andeutet,  daß  die  chemische 
Erosion  hier  der  Glazialerosion  den  Weg  vorgeschrieben  und  ihre  mechanisch  erodierende  Wirkung 
vergrößert  hat.  In  älinlicher  Weise  mag  sie  auch  für  die  anderen  Seebecken  der  zwei  ersten  Gruppen 
den  Ort  bestimmt  und  bei  der  Bildung  mitgewirkt  haben.  Als  den  alleinigen  oder  auch  nur  als  den 
Hauptfaktor  kann  ich  sie  aber  außer  bei  vereinzelten  Ausnahmen  nicht  anerkennen  i). 

Selbst  wer  das  indessen  für  diese  beiden  Gruppen  im  Gegensatz  zu  mir  tut.  dem  bleibt  immer 
noch  das  Problem,  die  unzweifelhaft  nicht  auf  chemische  Erosion  zurückführbare  Bildung  von 
wenigstens  der  Seebecken  des  Adamellogebietes  zu  erklären.  Wer  aber  ebenso  wie  ich  in  der 
Gletschererosion  die  einzig  mögliche  Erklärung  für  das  Auftreten  der  großen  Mehrzahl  der  Adamello- 
seen  erkennt,  der  wird  als  den  wichtigsten  Faktor  der  Erosion  gerade  bei  der  Bildung  dieser 
kleinen,  dabei  aber  vielfach  doch  tiefen  Becken  die  E rosion  d ur ch  Eros  tspre ng u ng  aner- 
kennen müssen.  Die  schleifende  Erosion  allein  wird  wohl  nie,  die  splitternde  Erosion  nur  ausnahms- 
weise imstande  sein,  solche  Becken  zu  erzeugen. 

\Vie  sdioii  auf  pag.  452  auseiuandergesetzt  und  im  lokalen  Teil  an  vielen  Stellen  erwilhnt, 
dürften  die  tiefen,  in  die  alten  Gletsdierböden  eingesdmittenen  Wassererosionssdiluditen  sicher 
wenigstens  zum  Teil  nicht  postglazialer  Entstehung  sein.  Man  wird  vielmehr  den  liedim  ihrer 
Bildung  an  vielen  Stellen  schon  snbglazial  zu  denken  haben,  wobei  es  dann.natürlich  eine^manchmal 
schwer  zu  entscheidende  Streitfrage  ist,  welcher  Teil  als  snbglazial,  welcher  als  postglazial  angenommen 
werden  muH.  Da  nun  diese  Schluchten  häufig  in  die  die  alten  Seebecken  talabwärts  begrenzenden 
elsnege  eingeschnitten  sind,  so  brauchen  die  oberhalb  gel ege n en  S e e b e ck e n nicht 
wirklich  als  Seen  funktioniert  zu  haben.  Die  Beckenforin  ist  durch  das  Eis  und  unter 
Ihm  entstanden.  Wurde  der  Riegel  noch  unter  dem  Eise  von  dem  Schmelzwasser  vollständig  durch- 
' Kückzng  des  Eises  kein  See,  War  die  Dnrchsägnng  unvollständig, 

der  ‘“‘’aT'  b«  »einer  wertvollen  Untereuchung 

der  G arnemcheo  Alpen.een  erhalten  hat.  lEclogae  geologicae  Halvetiae,  Bd.  VII,  pag.  203-1144)  Denn  wenn  in 

auTh  t'°Kar‘  d‘s  -nrum  aoll  man  dann  die  Glet.cherero.ion  nicht 

auch  ,m  Kalk  und  Schiefer  für  den  Hauplfaktor  der  .Seebildung  halten? 
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so  wurden  die  Dimensionen  des  Sees  verkleinert.  Im  ersteren  Fall  wird  dann  oberhalb  der  Klamm 
nur  eine  beckenartige  Erweiterung  folgen.  Fand  die  Durchsilgung  des  Riegels  erst  postglazial  statt, 
so  konnte  der  See  vor  der  Durdisägung  durch  Schotter,  Kies  und  Sand  aufgefüllt  werden.  Es  ent- 
stand ein  Talboden.  Das  Verhältnis  der  Hölie  des  Talbodens  zur  Höhe  des  Riegels  kann  wichtige 
Aufschlüsse  über  die  Zeit  der  Durdisägung  des  Riegels  liefern.  Doch  sind  in  jedem  einzelnen  Fall 
so  viele  besondere  Bedingungen  zu  berücksichtigen,  daß  es  mir  unmöglich  erscheint,  hier  allgemeine 
Regeln  darüber  aufzustellen  ^). 

Ein  Beispiel  für  dieses  Problem  ist  auf  pag.  27  behandelt.  Es  ist  dort  gezeigt,  daß  der 
Burghügel  von  Breno  der  Rest  eines  alten  Talriegels  ist,  der  möglicherweise,  aber  keineswegs 
sicher  einmal  einen  Ogliosee  staute. 

Das  Kirchet  bei  Innertkirchen  im  Haslital  ist  dem  Burghügel  von  Breno  genau  analog.  Der 
darüberliegende  Kessel  Hasle  im  Grund  ist  für  mich  wie  für  andere  Glazialisten  durch  Eiserosion  ent- 
standen und  nicht  durch  „eine  flache  lokale  Falte  in  postglazialer  Zeit“,  wie  das  Bai  tz er  voraussetzt 2). 
Denn  wieviel  solcher  Falten  müßten  wir  dann  in  den  Alpen  immer  quer  zu  den  Tälern  konstruieren? 

Baltzer  nimmt  an,  daß  „zeitweilig  im  Becken  von  Grund  ein  See  gebildet  wurde,  mit  dem 
die  Kiesbedeckung  des  , Grundes'  in  Übereinstimmung  steht“.  Auch  ich  war  ursprünglich  der  Meinung, 
daß  ein  See  dort  existiert  habe  und  halte  es  auch  jetzt  noch  für  möglich.  Notwendig  ist  es  aber 
nach  den  vorhergehenden  Ausführungen  nicht. 

Diese  Betrachtungen  scheinen  mir  auch  für  die  Beurteilung  der  mittlerweile  eingetretenen 
Lötschbergkatastrophe  in  der  Schweiz  von  Bedeutung  zu  sein.  Ich  habe  über  den  Einbruch 
in  den  Lötschbergtunnel  vor  kurzem  in  Heidelberg  einen  Vortrag  gehalten,  der  in  den  Verhandlungen 
des  Naturhist.  Mediz.  Vereines  zu  Heidelberg  kurz  wiedergegeben  ist.  Seitdem  hatte  ich  in  Karls- 
ruhe Gelegenheit,  einen  ausgezeichneten  Vortrag  meines  verehrten  Kollegen  Buxtorf  (Februar  1909) 
über  denselben  Gegenstand  zu  hören  und  erhielt  bald  darauf  den  wichtigen  Aufsatz  von  Albert 
Heim:  „Beweist  der  Einbruch  im  Lötschbergtunnel  glaziale  Übertiefung  des  Gasterentales?“ *  *)  Ich 
muß  auch  noch  hinzufügen,  daß  ich  bald  nach  Empfang  der  Sonderabdrücke  meiner  Notiz  erfuhr, 
daß  Herr  Prof.  Dr.  Früh  in  Zürich  schon  auf  dem  Geographentage  in  Genf (1908),  also  vor  mir 
die  Meinung  vertreten  hat,  daß  das  Gasterental  ein  typisches  Glazialbecken  und  daß  der  abschließende 
Riegel  erst  nachträglich  von  der  Kander  durchsägt  worden  sei®).  Ferner  hat  Rollier  in  einem  mir 
damals  nicht  zugänglichen  Bericht,  wie  ich  Heims  Aufsatz  entnehme,  1906  geäußert:  „Ich  glaube, 
daß  die  Alluvialbildungen,  Grundmoräue,  Talausfüllungen  und  Aufschüttungen  tiefer  reichen  als  das 
Expertenprofil  es  andeutet.  Ob  sie  aber  bis  zur  Tiefe  von  200  m vorhanden  sind,  kann  man  nur 
dann  annehmen,  wenn  man  die  Bildung  des  Gasterenbodens  der  Gletschererosion  zuschreibt“ 

In  meiner  Notiz  schrieb  ich:  „Wohl  alle  Beobachter  dürften  jetzt  darüber  einig  sein,  daß 
der  Boden  ein  ausgefüllter  ehemaliger  See  ist.“  . . . „Ich  bin  mit  vielen  anderen  Geologen  und 
Geographen  der  Ansicht,  daß  die  weitaus  meisten  Seebecken  der  Alpen  durch  Glazialerosion  ent- 
standen sind.“  . . . 


ln  Val  Piana  (vergl.  pag.  145)  zeigt  eine  etwa  20  m über  dem  Niveau  des  jetzigen  Riegeleinschnittes 
Hegende  Seetennsse  deutlich,  daß  diese  20  »«  erst  postglazial  durchsiigt  sind. 

Baltzer,  Das  Berner  Oberland.  Berlin  1906  (Bornträger),  pag.  137. 

Neue  Folge.  Bd  X,  Heft  1 (Januar  1909),  pag.  1—6. 

*)  Vierteljahrsschrift  d.  Naturf.-Gesellsch.  in  Zürich,  53,  1908,  pag.  471 — 480. 
q Vergl.  das  Referat  von  Hepner  in  der  Geograph.  Zeitschrift,  14,  1908,  pag.  699. 

®)  Vergl.  Heim,  l.  c.,  pag.  472-473. 
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„Es  ist  aber  hier  nicht  der  Ort,  diesen  Zankapfel  der  Geologie  anzuschneiden.  Ich  kann 
nur  hervorhebeii,  dnß  für  mich  der  Gasterenbodeu  ein  durch  Glazialerosion  er- 
zeugtes Kelsbecken  ist,  das  erst  postglazial  aufgefüllt  wurde  und  dessen  Felsriegel  erst  in 
noch  spaterer  Zeit  von  der  Kander  zerschnitten  wurde.“ 

Ich  wandte  mich  gegen  die  von  Lepsius  und,  wie  ich  jetzt  sehe,  auch  von  Heim  ver- 
tretene Ansicht,  daß  die  Stauung  des  Gasterentales  durch  einen  Bergsturz  in  der  Klus  erfolgt  sei 
und  sagte  wörtlich:  „Die  tatsächlich  vorhandenen  Schuttmassen  und  Blockanhäufungen  der  Klus 
haben  nach  meiner  Auffassung  keine  größere  Bedeutung  und  sind  vermutlich  erst  in  ganz  junger 
Zeit,  vielleicht  erst  nach  der  Auffüllung  des  Sees,  heruntergestürzt.“  Die  ganze  Fassung  der 
hier  wörtlich  wiedergegebenen  Stellen  zeigt  deutlich,  daß  ich  nicht  behauptete,  der  Lötschberg- 
einbruch  sei  gewissermaßen  das  «experimentum  crucis"  für  Glazialerosion.  Durch  ihn  sei  diese  endlich 
erwiesen.  Für  mich  lag  und  liegt  die  Frage  ganz  anders.  Es  ist  mir  subjektiv  unwahr- 
scheinlich, daß  die  Aufschüttung  des  Gasterenbodens  bis  zu  wenigstens  180  m,  möglicherweise 
aber  sogar  300  w Höhe  durch  einen  Bergsturz  in  der  Klus  bedingt  sei.  Doch  gebe  ich  zu.  daß  es 
ohne  Bohrungen  kaum  möglich  sein  wird,  diese  Annahme  streng  zu  widerlegen. 

Für  mich  persönlich  aber  und  wohl  auch  für  alle  anderen  Anhänger  der  Glazialero.sion  ist 
der  Gasterenboden  nur  einer  unter  den  zehntausenden  oder  hunderttausenden  von  Fällen,  die  wir 
in  den  Alpen  und  anderen  ehemals  vergletscherten  Gebirgen  zu  erklären  haben  und  deren  Erklärung 
uns  einzig  und  allein  durch  die  Glazialerosion  gegeben  zu  sein  scheint. 

Heims  Schrift  war  bereits  im  Druck,  als  er  die  meinige  erhielt  und  richtet  sich  daher 
nur  in  einem  nachträglichen  Zusatz  direkt  gegen  mich,  in  ihrem  Hauptinhalt  aber  gegen  die  in 
Genf  auf  dem  Geographentag  „verkündigte  Meinung  Die  Katastrophe  im  Lötschbergtunnel  ist  ein 
glänzendes  Zeugnis,  ein  experimentum  crucis  für  die  glaziale  Übertiefung  des  Gasterenbodens. 
Welches  Unglück,  daß  die  geologischen  Experten  von  1900  nicht  Glazialhobler  waren,  sie  hätten 
sonst  von  dieser  Tunnellinie  abgeraten  I Eine  Probe  des  eingebrochenen  Schuttes,  die  in  Genf  vorlag, 
wurde  dort  für  Glazialschutt  gehalten.“ 

Heims  Beweisführung  ist  ungefähr  die  folgende:  Die  drei  Experten  und  Kollier  hätten 
angenommen,  daß  die  Klus  einen  Felsriegel  enthalte.  Ein  Felsriegel  ist  aber  nun  in  Wirklichkeit 
in  der  Klus  nicht  zu  sehen  und  sei  auch  nicht  vorhanden.  Die  Klus  sei  vielmehr  durch  Bergsturz- 
material  verstopft  und  der  flache  Gasterenboden  „durch  Sand-  und  KiesaufschUttung  durch  die 
Kander  hinter  den  Schuttschwellen  gebildet  worden“.  Zeitweise  könne  auch  Seebildung  vorhanden 
gewesen  sein,  aber  nur  im  unteren  Teile  des  Kanderbodens.  „Daß  das  ganze  Gasterental  einst  ein 
See  gewesen  sei.  glaube  ich  niemals,  sonst  müßte  das  Material  des  Tunneleinbruches  vielfach  schlam- 
miger Natur  sein.“ 

„Moränen  sind  unter  dem  Gasterenboden  nur  in  geringen  Mengen  zu  erwarten,  weil  die 
Barriere  in  der  Klus  wahrscheinlich  jünger  ist  als  das  Dasein  des  Gletschers  daselbst.“  Wenn  der 
Gletscher  die  Talmulde  bei  Frutigen,  bei  Kandersteg,  in  Gastern  ausgehobelt  habe,  warum  habe  er 
nicht  auch  die  Klus  zum  Becken  erweitert  usf. 

„Das  eingebrochene  Material  ist  vor  allem  keine  Moräne,  kein  Lehm,  kein  Schlamm.  Es  ist 
Flußsand  und  Flußkies“  usw.  „Es  war  schon“,  vordem  Einbruch,  „gewaschener  Fiußsand  und  Flußkies.“ 

„Wenn  ferner“,  wie  Salomon  meint,  „der  Felsriegel  der  Klus  erst  nach  der  Seeauffüllung 
durchschnitten  worden  wäre,  so  hätte  ja  die  Kander  sich  gleichzeitig  auch  wieder  in  die  vorar- 

‘J  Von  wem,  i#t  nicht  geeagt. 
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gegangene  Aufschüttung  einsclineiden  müssen.  Davon  ist  nichts  zu  sehen.  Der  ebene  Kamlerboden  mit 
dem  Kanderfluß  stützt  sich  direkt  auf  die  Bergsturzschwelle.  Die  letztere  hat  sich  also  seit  der  Hinter- 
füllung  nicht  wieder  wesentlich  zu  vertiefen  Zeit  gehabt.  Die  Bergstürze  oben  in  der  Klus  bedingen 
somit  das  Niveau  des  Gasterenbodens  und  diese  Aufschüttung  ist  jünger  als  die  jungen  Bergstürze.“ 

Obwohl  ich  die  Bedeutung  der  Heim  sehen  Beobachtungen  und  Darlegungen  nicht  verkenne, 
habe  ich  doch  dagegen  verschiedenes  einzuwenden.  Ich  gehe  in  der  Reihenfolge  der  Heimschen 
Argumente  vor. 

Erstens:  Ich  habe  nie  behauptet,  daß  in  der  Klus  eine  Felsschwelle  zu  sehen  sei, 
denn  ich  habe  sie  trotz  dreimaliger  Begehung  dort  nicht  sehen  können.  Ich  bin  aber  der  Meinung, 
daß  die  in  der  Klus  , tatsächlich  vorhandenen  Schuttmassen  und  Blockanhuufungen  keine  größere 
Bedeutung“^)  und  keine  große  Mächtigkeit  haben.  Diese  Meinung  laßt  sich  für  unseren  Spezialfall 
heute  ebensowenig  beweisen  wie  widerlegen. 

Zweitens:  Ich  verstehe  nicht,  warum  man  den  einheitlich  gebauten  und  ziemlich  gleich- 
mäßig geböschten  Gasterenbodeii  nicht  auf  alle  Fälle  als  alten  Seeboden  auffassen  sollte,  selbst 
wenn  man  mit  Heim  uud  Lepsius  als  Ursache  der  Stauung  einen  Bergsturz  annimmt.  Daß  im 
Tunneleinbruch  keine  Schlammschichten  nachgewiesen  wurden,  ist  für  mich  kein  Gegengrund,  ganz 
abgesehen  davon,  daß  die  Beschaflfenheit  des  quantitativ  größten  Teils  der  Tunnelauffüllung  noch 
unbekannt  ist  und  bleiben  wird. 

Ich  brauche  auch  gar  nicht,  wie  Heim  voraussetzt,  anzunehmen,  daß  die  Auffüllung  des 
Beckens,  und  sei  es  auch  nur  in  seinem  tiefsten  Teile,  aus  Moräne  besteht.  Wo  der  Gletscher 
erodiert,  lagert  er  eben  nicht  ab.  Die  Auffüllung  des  Beckens  rührt  fast  ganz  von  der  Kander  her, 
die  ihr  Delta  in  den  alten  See  hineinbaute,  genau  so,  wie  das  heute  die  Ileuß  im  Vierwaldstätter 
See  tut.  Daher  muß  die  Auffüllung  wesentlich  aus  gewaschenem  Flußsand  und  Flußkies  bestehen. 
Aber  auch  in  dem  von  Heim  und  besonders  (mündlich)  von  Buxtorf  hervorgehobenen  Auftreten 
von  verkitteter  Gehängeschuttbreccie  im  vordersten  Material  der  Tuunelausfüllung  kann  ich  keinen 
überzeugenden  Gegengrund  gegen  meine  Auffassung  erblicken.  An  der  Stelle  des  Einbruchs  war 
nach  meiner  Auffassung  eine  Halde  von  Gehängeschutt  an  der  Flanke  des  alten  Sees  entstanden. 
Warum  soll  denn  nicht  kalkhaltiges  Sickerwasser  diesen  Schutt  zur  Breccie  verkitten  können? 

Aber  selbst  wenn  man,  was  ich  bislier  nicht  zugeben  kann,  wirklich  bewiesen  hätte,  daß 
der  Gasterenbodeii  nie  als  See  funktioniert  habe,  so  würde  das  an  sich  immer  noch  kein  Argument 
gegen  Glazialerosion  sein.  Denn  wie  ich  auf  pag.  456  gezeigt  habe,  koiiuten  die  Riegel  vou  Glazial- 
beckeu  schon  subglazial  durchsägt  werden. 

Drittens:  Auf  die  Frage,  warum  der  Gletscher  nicht  auch  die  Klus  zum  Becken  erweitert 
habe,  wenn  er  doch  die  Talmulden  bei  Frutigeii,  Kaudersteg  und  in  Gastern  ausgehobelt  habe, 
stelle  ich  zunächst  nur  die  Gegenfrage,  warum  denn  die  Kander  ihrerseits  nicht  die  Klus  zum  Becken 
erweitert  hat,  wenn  sie  doch  nach  Ansicht  der  Antiglazialisteii  die  drei  Talweiterungeii  geschaffen 
haben  soll.  Warum  soll  der  Gletscher  nicht  selektiv  erodieren,  wenn  es  der  Fluß  doch  auch  tut? 

Ich  gelange  nuu  zu  dem  letzten  uud  bestechendsten  Argument  Heims,  der  „Anlehnung 
des  Gasterenbodens  au  die  Bergsturzschwelle“,  woraus  Heim  folgert,  daß  die  Aufschüttung  des 
Bodens  jünger  ist  als  die  Bergsturzbildung. 

Für  mich  liegt  die  Sache  so.  Über  den  steilen  Wänden  der  Klus  folgt  der  flachere,  wenn 
auch  mehrfach  gestufte  WNW  gekehrte  Hang  des  Fisischafberges  auf  der  einen  Seite,  auf  der 

Salomoa,  pag.  4. 

Wilhelm  Sjilouion:  Die  Adamellognippe.  (AbbamJl.  d k.  k.  geol  Beichsanstnit,  XXI.  Baitd,  8.  Heft.j  61 
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anderen  der  etwa  N gerichtete  ebenfalls  gestufte,  aber  doch  auch  viel  flachere  Hang,  auf  dem  die 
Kehren  des  Gemmiweges  liegen.  Ich  nehme  an,  daß  beide  während  der  Würm- Vereisung  noch 
zusammenhingen  und  somit  einen  sehr  hohen  Felsriegel  bildeten,  über  dessen  Oberfläche  der 
Gletscher  hinwegging,  während  unter  dem  Eise  das  Schmelzwasser  bereits  den  Riegel  zu  durch- 
sägen begann^).  Nach  dem  Rückzuge  des  Gletschers  blieb  daher  ein  See  übrig,  dessen  Riegel  und 
Spiegel  höher  als  das  Niveau  des  jetzigen  unteren  Gasterenbodens  gewesen  sein  muß.  Talaufwärts 
begann  die  Kander  den  See  aufzufüllen,  an  den  seitlichen  Hängen  entstanden  Schutthalden  und 
-Kegel:  talauswärts  sägte  sich  der  Fluß  weiter  in  die  Felsscliwelle  ein.  Daher  sind  die  talabwärts 
gelegenen  Teile  des  Bodens  wesentlich  niedriger  als  die  talaufwärts  gelegenen,  älteren.  Die  Kander 
wurde  aber  in  der  Schlucht  mehr  und  mehr  durch  fortwährendes  Abbröckeln  von  feinerem 
Schutte,  durch  Niederstürzeu  von  größeren  Blöcken,  gelegentlich  vielleicht  auch  einmal  durch 
Niedergeheu  von  unbedeutenden  Bergstürzen  in  der  Erosionsarbeit  behindert.  Sie  verzehrte 
daher  schließlich  ihre  ganze  Kraft  in  der  Zerstörung  und  Wegschaffung  dieser  auch  jetzt  noch  all- 
jährlich besonders  in  der  schlechten  Jahreszeit  herabstürzenden  Hindernisse.  Ja,  es  konnten,  wie 
augenblicklich,  Zeiten  eintreteu,  in  denen  die  Aufhäufung  des  Schuttes  die  Zerstörung  übertraf,  so- 
daß  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schlucht  der  felsige  Untergrund  von  Schutt  bedeckt  ist.  Daher 
ist  bis  zum  heutigen  Tage  ein  Rückwürtseinschneiden  des  Flusses  in  den  untersten  Teil  des 
Gasterenbodens  nicht  zu  beobachten  und  kann  auch  noch  Jahrtausende  lang  ausbleiben,  nämlich  so 
lange,  wie  von  den  Seitenwänden  der  Klus  ebensoviel  Material  niederstürzt  als  der  Fluß  weg- 
zuschaffen vermag.  Stürzt  aber  mehr  Material  nieder,  dann  kann  sogar  eine,  wenn  auch  wohl  nur 
unbedeutende  Stauung  der  Kander  im  untersten  Teile  des  Gasterenbodens,  also  eine  erneute  See- 
bildung und  eventuell  Erhöhung  des  Bodens  eintreten.  Dieser  Vorgang  hat  offenbar  gelegentlich 
stattgefunden,  um  dann  von  neuem  von  schwachen  Erosionsperioden  abgelöst  zu  werden. 

Nach  meiner  Ansicht  erklärt  sich  also  das  von  Heim  mit  scharfem  Blick  als  ein  für  seine 
Anschauung  anscheinend  sehr  günstiges  Moment  hervorgehobene  Zusammenfallen  der  Talbodenhölie 
und  des  Einschnittes  daraus,  daß  seit  der  Durchsägung  des  Felsriegels  bis  zu  seiner  jetzigen  Höhe 
durch  fortwährendes  Abbröckeln  von  Schutt  der  Kluswände  eine  Tieferlegung  des  Schluchtniveaus 
und  ein  Rückwärtseinschneiden  in  den  Talboden  verhindert  worden  ist.  Ja,  es  wird  vermutlich 
dieser  letztere  durch  reichlichere  Schuttaufhäufung  in  der  Klus  in  junger  Zeit  noch  etwas  erhöht 
worden  sein,  woraus  sich  dann  das  Fehlen  eines  Erosionseinsehnittes  im  Gasierenboden  ohne 
weiteres  erklärt.  Ich  gebe  also  gern  zu,  daß  ohne  das  Abbröckeln  des  Scliuttes  der  Talboden  ober- 
halb der  Klus  von  einem  Einschnitt  durchzogen  sein  müßte.  Die  große  Bedeutung  und  Mächtigkeit, 
die  Heim  und  Lepsius  der  Schuttanhäufung  in  der  Klus  zuschreiben,  kann  ich  nicht  anerkennen ^j. 

’J  Mein  vei-ehrtei-  Kollege  Buxtoif  schreibt  mir  am  9.  August  I9U9  wörtlich;  „D,iß  ich  betr.  Gasterental 
nach  gemachter  Untersuchung  zur  Glazialerosion  gelangt  bin.  ist  Ihnen  bekannt.  Für  das  obere  Gasterental  ist  die 
ÜberÜefung  hinter  Granitriegel  so  gut  wie  einwandfrei  bewiesen.  Im  unteren  Gasterental  ist  zum  Mindesten  die 
Breite  des  Tales  und  die  Tiefe  des  Troges  auf  Konto  Glazialerosion  zu  setzen.  Dagegen  möchte  ich  hier,  um  die 
Bildung  normalen  Gehängeschuttes  zu  erklären,  annebmen,  daß  während  oder  kurz  nach  der  Vergletscherung  der 
Gletscherbach,  respektive  die  Kander.  den  Kalkriegel  durchsägt  bat.  somit  nach  Gletscbenöckzug  kein  See  hinter 
massivem  Kalkriegel  existiert  hat.  Die  Seebildung,  respektive  Aufschüttung  im  unteren  Gasteren  ist  ganz  jung  und 
entstanden  durch  Auffüllung  der  Talschlucht  teilweise  durch  Bergstürze  von  den  Schuttwänden“. 

Ob  man  diese  Anhäufung  mit  den  beiden  genannten  Autoren  als  „Bergsturz“  bezeichnet  oder  nur.  wie 
ich.  im  Wesentlichen  ein  langsames  Abbröckeln  des  Schuttes  annimmt,  das  scheint  mir  für  die  Hauptfrage  ziemlich 
nebensächlich  zu  sein.  Auch  wird  mein  praktischer  Vorschlag  für  den  Tunnelbau  davon  gar  nicht  berührt.  Ist  doch 
üxtorf  auf  Grund  seiner  sehr  sorgfältigen  Untersuchungen  zu  demselben  Vorschlag  gekommen  wie  ich  auf  Grund 
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Meiner  Ansicht  nach  steht  unter  dem  Schutt  der  oberen  Klus  fester  Fels  in  vermutlich  ginz  geringer 
Tiefe  an  und  bildet  eine  geschlossene  Barriere,  durch  die  die  lockeren  und  wasserdurchtrilnkten 
Kandeiabsdtze  verhindert  werden  als  Muhre  in  die  Klus  hineinzubrechen,  wie  sie  es  in  dem  so  viel 
engeren  Tunnellumen  vermochten. 


Y)  Kare. 

Auf  die  große  Bedeutung  der  Kare  in  der  Adamellogruppe  dürfte  zuerst  Finkeistein 
hingewiesen  haben,  der  1889  (pag.  311—312)  eine  sehr  anschauliche  Schilderung  von  den  Karen 
des  hreronegebietes  entwarf.  Über  ihre  Entstehung  hat  er  sich  nicht  ausführlicher  geäußert.  Doch 
sagt  er:  „Es  Hegt  nahe,  die  Entstehung  so  ungewöhnlicher  Formen  mit  der  Wirkung  des  Ausfeilens 
durch  frühere  Hochferner  in  Verbindung  zu  bringen  ....  Die  dem  Toualit  eigene  Art  der  Zer- 
klüftung und  Bankung  ist  dabei  wohl  alls  wichtiger  Faktor  mit  zu  berücksichtigen“.  Richter  gibt  in 
seinen  „Geomorpholog.  Untersuchungen  in  den  Hochalpen“^)  nur  ganz  wenige  Angaben  über  die 
Kare  unserer  Gruppe;  und  auch  ich  muß  die  aus  verschiedenen  Gründen  sehr  lohnende  Spezial- 
untersuchung, insbesondere  die  Vergleichung  der  auf  geringe  Abstände  oft  in  ganz  verschiedenartige 
Gesteine  eingesenkten  Kare  aus  Mangel  an  Zeit  anderen  überlassen.  Ich  will  daher  im  Folgenden 
nur  einige  Punkte  besprechen,  die  mir  in  allgemeiner  Hinsicht  von  Interesse  zu  sein  scheinen. 

Der  wahrhaft  hochverdiente  Eduard  Richter  hat  in  seinen  „Geomorpholog.  Beobachtungen 
aus  Norwegen“  2)  und  in  der  schon  zitierten  jüngeren  Arbeit  von  1900  wohl  als  erster  darauf  hingewiesen, 
daß  ein  Hauptfaktor  bei  der  Bildung  der  charakteristischen  Karform  in  der  raschen  Verwitterung 
der  Rückwand  und  der  Seitenwände  an  der  oberen  Grenze  des  Karfirnes  oder  -Gletschers  besteht. 
Durch  die  an  dieser  Grenze  sehr  häufige  Temperaturschwankuug  um  0®  muß  in  der  Tat  die  Frost- 
sprengung das  Gestein  ungewöhnlich  schnell  zerstören.  Da  aber  der  bewegte  Firn  die  auf  ihn 
niederstürzenden  Schuttmassen  stets  wieder  entfernt,  so  bleiben  die  Angriffsflächen  frei  und  die 
Wände  wandern  rückwärts. 

Diesen  ganzen  Vorgang  hat  Richter  mit  so  leuchtender  Klarheit  beschrieben,  daß  au 
seiner  Existenz  und  Bedeutung  wohl  niemand  mehr  Zweifel  haben  wird. 

Ein  weiteres  Charakteristikum  der  Karform  ist  es  aber,  daß  zwischen  Karen  mit  mehr  oder 
minder  nach  außen  geneigtem  Boden  und  solchen  mit  beckenförmigem  Grunde  alle  Übergange 
auftreten.  Dabei  dürfte  im  allgemeinen  der  schiefe  Karbodeu  die  genetisch  ältere  Form  sein,  aus 
der  sich  im  aktiven  Kar  erst  allmählich  das  Karbecken,  der  „Karsee“  entwickelt.  Schon  Richter 
selbst  hob  hervor,  daß  die  Kennzeichen  der  Gletschererosion,  nämlich  Schliffe,  Rundhöcker, 
Schrammen  im  Allgemeinen  auf  den  Karboden  beschränkt  sind.  In  den  Rückwänden  der  Kare  seien 
Gletscherspureu  nur  ausnahmsweise  erkennbar,  und  vielfach  lägen  wenigstens  in  den  Hochgebirgen 
die  Kare  so  dicht  an  den  Hauptkämmen,  daß  über  ihnen  gar  kein  Platz  zur  Entwicklung  eines 
Eisstromes  vorhanden  sei,  dem  mau  die  Auskolkung  der  Karhohlform  zuschreiben  könne. 

Ganz  bestreitet  freilich  auch  Richter  nicht,  daß  eine  Erosion  durch  fließendes  Eis  im 
Kargrunde  stattfiiidet.  Er  sagt  zum  Beispiel : „Ist  das  Kahr  länglich,  so  wird  der  an  den  Seiten  hin- 
streifende  Gletscher  eine  unterschneidende  Wirkung  an  den  Seitenwänden  des  Kahres  ausüben  und 

meiner  wenigen  Begehungen.  Die  Bauleitung  soll  auch  tatsächlich  die  Tunnellinie  so  leg'en.  wie  wir  es  beide  unab- 
hängig von  einander  angeraten  haben. 

')  Petermanns  Mitteilungen.  Ergfinzungsbeft  132.  Gotha  1900,  pag.  96. 

*)  Sitz.-Ber.  Wien.  Akad.  Wissensch.  Matbem.  Natunv.  Klasse  105.  1896,  pag.  147 — 189. 

Ein  typisches  Beispiel  dafür  ist  das  auf  pag.  124  erwähnte  Kar  von  S.  Vito. 
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diese  in  die  bekininte  U-Form  bringen.  Aber  auch  im  Hintergrund  des  Kahres,  wo  der  vom  Felsen 
sich  wegbewegende  Gletscher  diesen  nicht  in  direkter  Weise  angreifen  kann,  wird  doch  die  starke 
Erfüllung  des  Schnees  mit  Gesteinstrüminern  eine  Abnützung  des  Fußes  der  Kahrwand  bewirken, 
ebenso  wie  der  Kahrboden  durch  die  Grundmordne  abgenutzt  wird.  So  erscheint  die  Kahrbildung 
als  eine  kombinierte  Wirkung  der  transportierenden  und  abschleifenden  Arbeit  des  Gletschers  und 
der  Zerstörung  der  Wände  durch  die  Verwitterung“  (Iloclialpen.  pag.  4).  „Nichtsdestoweniger 
scheint  uns  die  transportierende  Arbeit  des  Firnflecks  oder  Gletschers,  der  im  Kahre  liegt,  für  die 
Ausrundung  und  Weiterbildung  der  Kahrwande  wichtiger  als  die  ausschleifende“  (ebenda,  pag.  9). 

Aus  den  angeführten  Äußerungen  und  anderen  Bemerkungen  Richters  (auf  pag.  7—9) 
geht  hervor,  daß  er  die  Gletschererosion  noch  ganz  wesentlich  als  „schleifende“  und  nur  ausnahms- 
weise daneben  als  „splitternde  Erosion“  auffaßte.  Erosion  des  Gletschers  durch  vorausgehende  Frost- 
sprengung kannte  er  auch  1900  noch  nicht.  Und  darauf  scheint  mir  in  erster  Linie  seine  geringe 
Wertschätzung  der  Gletschererosion  in  den  Karen  zu  beruhen.  Geht  er  doch  darin  so  weit,  daß  er 
auf  pag.  10  und  11  schließlich  sagt:  „Wenn  Cvijic  weiter  ausfülirt,  wie  durch  die  Befeuchtung 
des  Gesteins,  durch  abwechselnde  Gletscherausräumung,  Windwirkung  etc.  an  den  Lagerstellen  der 
Firnflecke  Gruben  entstehen,  und  diesen  Vorgängen  mehr  Bedeutung  zumißt  als  der  eigentlichen 
Gletschererosion,  im  Sinne  der  Gesteinsabschleifung,  so  bin  ich  damit  vollständig  in  Überein- 
stimmung“. Solche  zum  Teil  wohl  etwas  mißverständlichen  Äußerungen  erklären  es,  warum 
E.  de  Martonne^),  ich  selbst^)  und  andere  den  Eindruck  gewannen,  daß  Richter  die  Bedeutung 
der  Gletschererosion  in  den  Karen  wesentlich  unterschätzt  habe.  Schreibt  doch  Hassinger,  in 
dem  siebenten  geogr.  Jahresbericht  aus  Österreich geradezu,  daß  Richter  den  Kargletschern  eine 
namhafte  Erosionsarbeit  nicht  zuerkeime,  sondern  in  den  mit  Seen  erfüllten  Becken  am  Kargrunde 
die  Erzeugnisse  chemischer  Zersetzung  und  Gesteinsauflösung  sehe,  während  dem  Eise  nur  eine 
ausräumende  Wirkung  zukomme“.  Obwohl  nun  zuzugeben  ist,  daß  eine  solche  Auffassung  der 
Uicliterschen  Darlegungen  über  das  Ziel  hinausschießt,  sah  sich  doch  Richter  selbst  dadurch 
veranlaßt,  ausdrücklich  hervorzuheben,  daß  sein  Standpunkt  mit  dem  Martonn eschen  überein- 
stimme*). Daher  haben  später  auch  ilettner^)  und  Lory®j  die  Martonnesche  Auffassung  als 
identisch  mit  der  (älteren)  Rieht  er  sehen  behandelt. 

Bei  dieser  Auffassung  ist  es  nicht  w'underbar,  daß  der  Gletschererosion  nur  eine»  geringe 
Bedeutung  zugeschrieben  wird.  Denn  sie  geht  von  einem  Zustande  der  aktiven  Kare  aus,  bei  dem 
der  weitaus  größte  Teil  der  Karwände  firiifrei  ist,  die  Ernährung  des  Karfirns,  beziehungsweise 
-Gletschers,  also  w’esentlich  nur  von  den  im  Winter  auf  die  Firnoberfläche  fallenden  Schneemassen 
bewirkt  wird.  Daß  unter  diesen  Umständen  die  Bewegung  des  Firnes  und  damit  auch  die  Erosion 
nur  sehr  unbedeutend  sein  kann,  ist  klar.  Ja,  ich  selbst  möchte  mit  Richter  und  M.  Schmidt’). 


‘)  J-ur  la  formsvtion  des  Cirques.  Annal.  de  ü6ographie.  X.  1901. 

L.  c.  pag.  139,  FuPnote  1. 

*)  Wien  1909.  png.  135-13G. 

<)  Richter  im  Referat  über  Mnrtonne,  Petermanns  Mitteil.  1901.  4".  pag.  76  des  Literaturberichtes. 
“)  Ueogr.  Zeitschrift.  VII.  1901.  pug.  454. 

•)  Les  cirques  de  montagne.  Revue  des  Alpes  Daupbinoises.  3.  Nr.  9,  1901,  pag.  6 des  Sonderabdruckes. 
’)  Über  Glazinlbildungeii  auf  Blatt  Freudenatadt,  Mitt.  d.  geolog.  Abteil,  des  Kgl.  Württemb.  stat.  Landes- 
untersuch. Stuttgart  1907.  Nr.  1.  — Über  die  Schwarzwuldkure  hat  in  neuerer  Zeit  auch  K.  Regelmann  wertvolle 
Beobachtungen  gemacht.  Vergl.  Erläuterungen  zu  den  Blättern  Baiersbronn  (pag.  61)  und  Obertal-Kniebis  (pag.  90) 
der  Württemberg,  geolog.  Spezialkarte. 
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der  mittlerweile  eine  vorzügliche  Untersuchung  über  Schwarzwaldkare  geliefert  hat,  es  sehr  stark 
bezweifeln,  daß  diese  kleinen  Firnfelder,  beziehungsweise  Gletscherchen  eine  erhebliche  Einwirkung 
auf  den  Untergrund  ausüben  können.  Es  fragt  sich  aber,  ob  die  Beckenform  so  vieler  Karböden 
überhaupt  in  dem  von  Richter  in  den  Vordergrund  gestellten  Zustand  der  aktiven  Kare  gebildet 
wird.  In  zahlreichen  Gebieten  der  Alpen  sind  nämlich  die  Firnsammelbassins  der  Talgletscher 
zweifellos  in  Hohlformen  eingesenkt,  die  Karen  entsprechen.  Dennoch  reicht  die  Firnbedeckung  in 
ihnen  oft  genug  nicht  bloß  bis  an  den  Fuß  der  steilen  Rückwand  heran,  sondern  bedeckt  sie  bis 
zu  erheblicher  Höhe,  ja  in  manchen  Fällen  bis  zu  dem  Kamme  hinauf.  So  befindet  sich  in  \V  undt’s 
Buch  , Die  Jungfrau  und  das  Berner  Oberland“  eine  Abbildung  des  Finsteraarhorns,  die  in  den  niederen 
Teil  des  Kammes  eingesenkte  Kare  zeigt,  in  denen  der  Firn  einen  recht  erheblichen  Teil  der 
Rücklehne  bedeckt^).  Dank  der  freundlichen  Erlaubnis  des  Herrn  Obersten  von  Wuudt  habe  ich 
auf  Taf.  IX,  Fig.  1,  das  betreffende  Bild  verkleinert  zur  Darstellung  bringen  können.  Ich  spreche 
ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichen  Dank  dafür  und  für  die  leihweise  erfolgte  Überlassung 
des  Originalnegatives  aus.  Man  beachte  besonders  den  über  dem  Hauptgefällsknick  der  Kare  ver- 
laufenden Bergschrund.  Er  beweist  uns,  daß  der  ganze  den  Karböden  erfüllende  Firn  in  regel- 
mäßiger Bewegung  ist.  Auch  hier  aber  ist  der  Kamm  eine  völlig  scharfe  Schneide,  die  keine  Firn- 
ansammlung gestattet.  Noch  interessanter  ist  eine  dem  W ürth  1 e sehen  Photographieverlage  in  Wien 
gehörende  Aufnahme  des  Mösele  (3486  m,  Zillerthaler  Alpen)  vom  Schönbichler  Horn  2),  die  ich 
auf  Taf.  X,  gleichfalls  etwas  veikleinert,  wiedergegeben  habe.  Der  ganze  dem  Beschauer  zugekehrte 
Hang  des  Berges  ist  ein  einziges  riesenhaftes  Kar,  das  bis  zum  höchsten  Kamme  und  Gipfel  von 
einem  mächtigen,  durch  gewaltige  Querspalten  zerrissenen  Gletscher  erfüllt  ist.  Auch  hier  fehlt 
über  dem  Kar  ein  eigentliches  Sammelgebiet  für  den  Firn.  Nur  das  unbedeutende  flach  ansteigende 
allerhöchste  Gipfelplateau  liefert  eine  im  Verhältnis  zu  den  Maßen  des  Kares  geringfügige  Menge; 
aber  das  Kar  selbst  mit  seinen  zwar  steilen,  aber  schließlich  doch  zurücktretenden  Seiten-  und 
Rückenlehnen  sammelt  den  Firn,  und  die  Zerspaltung  der  Firn-  und  Eismasse  zeigt  die  lebhafte 
Bewegung.  Wo  aber  Spalten  aufreißen,  da  sind  Druckschwankungen  im  Eise  vorhanden  und  werden 
nach  den  Darlegungen  auf  pag.  445  Frostsprengung  auf  dem  Grunde  hervorrufen. 

Beispiele,  wie  die  beiden  eben  angeführten,  sind  in  den  Alpen  hundertfach  vorhanden  3); 
und  es  kann  wohl  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  die  aktiven  Kare,  die  sich  jetzt  in  dem 
Ri chterschen  Stadium  — wie  ich  es  der  Kürze  halber  nennen  will  — befinden,  sich  ebenso  wie  viele 
jetzt  ganz  vom  Schnee  verlassene  Kare  früher  in  dem  Möselestadium  befunden  haben.  Die  Ri  chter- 
schen „aktiven  Kare“  sind  also  eigentlich  nur  noch  halb  aktiv,  und  Richters  Ausführungen  über 
das  Verhältnis  der  Gletschertätigkeit  zur  Wandverwitterung  treffen  wohl  für  das  von  ihm  betrachtete, 
nicht  aber  für  das  Möselestadium  zu.  In  diesem  muß  die  Wandverwitterung  fast  vollständig  fehlen, 
wohl  aber  werden  die  auf  den  Karlehnen  infolge  der  Unterstützung  durch  den  unteren  Firn  liegeu- 
bleibenden  Firnmassen  langsam  über  die  W^ände  herunterströmen,  sie  schleifen,  glätten  und  gelegent- 
lich schwach  erodieren.  Ihre  Hauptwirkung  aber  wird  es  sein,  daß  sie  dem  den  Karböden  bedeckenden 
Gletscher  als  Nahrung  dienen  und  ihm  damit  die  Möglichkeit  zu  einer  rascheren  Bewegung  und 
energischeren  Erosion  geben.  W’o  vollends,  wie  vielfach  in  unseren  Mittelgebirgen  über  dem  Kai 

*)  ln  öpemanns  Alpenkalender  auf  dem  Blatte  vom  13.-15  Apnl  1907  reproduziert. 

*)  Ebendort  7.-9.  November  1908. 

♦ »)  Auch  in  der  Adameilogruppe,  nur  daß  ich  von  dort  zufälligerweise  keine  passenden  Aufnahmen  zur 

Verfügung  hal)e. 

*)  Zum  Beispiel  Feldsee  oder  Mummelsec  im  Schwarzwald. 
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noch  Flächen  von  hinreichender  Ausdehnung  vorhanden  sind,  da  wird  der  oberhalb  des  Kares  ent- 
stehende Eisstrom  sich  über  die  Karwand  als  Gletscherfall  ergießen  und  eine  intensive  Auskolkung 
des  Karbodens  hervorrufen  können.  Tatsächlich  haben  sich  denn  auch  manchmal  Spuren  der 
Gletschertätigkeit  auf  den  Seiten-  und  Rückwänden  der  inaktiven  Kare  ganz  gut  erhalten.  Die  Stelle 
oberhalb  des  Schwarzen  Sees  in  den  Vogesen,  die  ich  in  meiner  zitierten  kleinen  Arbeit  auf  Taf.  V 
abbildete,  liegt  in  der  Rückwand  des  Kares.  Dort  ist  die  Granitoberfiäche  prachtvoll  glazial  ge- 
glättet. Aus  ihr  aber  ist  durch  die  von  mir  angenommene  und  auf  pag.  138  der  betreifenden  Arbeit 


eingehend  geschilderte  Weise  ein  großer  Rlock  durch  Gletschererosion  entfernt  Gerade  aus  der 
Seltenheit  solcher  Beispiele  schloß  nun  Richter  darauf,  daß  die  Rückwände  nicht  vom  Eise  be- 
arbeitet woideu  seien.  Ich  glaube,  daß  der  Tatbestand  und  damit  das  ganze  Karproblem  sich  auf 
die  folgende  Weise  leiclit  erklären  lassen.  Beim  Beginne  einer  Vereisung  in  einer  vorher  nicht  ver- 
eisten Gebirgsregion  bilden  sich  Firnflecken,  beziehungsweise  kleine  Gletscher  zunächst  an  all  den 
Stellen,  die  wie  das  Richter  (I.  c.  pag.  4— 5),  deMartonne,  Martin  Schmidt  (I.  c.  pag.  16—17) 
und  andere  genau  beschrieben  haben,  irgendwie  orographisch  begünstigt  sind,  also  vor  allen  Dingen 
wohl  in  den  Taltrichtern,  daneben  aber  auch  in  allen  Nischen  und  Gruben  günstig  exponierter 
Hänge,  am  Fuße  von  Steilwänden  usf.  i).  Jetzt  setzt  das  Richtersche  Phänomen  ein,  die  Wände 
werden  rückwärts,  beziehungsweise  seitwärts  verlegt,  der  Schutt  abwärts  transportiert,  als  Moräne 
aufgehäuft,  der  noch  schräg  geneigte  Untergrund  weniger  durcii  die  sehr  langsam  strömenden  Fini- 
massen  als  durch  die  von  ihr  über  den  Untergrund  fortgesclileppten  Steine  etwas  abgenützt,  abge- 
schliflFeu,  geschrammt.  Zu  einer  ßeckenbildung  kommt  es  nach  meiner  Autfassung  in  diesem  Stadium 


wohl  nicht,  selbst  wenn  es  sehr  lange  bestehen  sollte.  Bei  langer  Dauer  werden  nischenartige  Hoch- 
flächen mit  steiler  Umrandung,  aber  schräger  Neigung  der  Böden  entstehen,  Karembry onen. 
wie  ich  sie  nennen  möchte,  manchmal  von  erheblicher  Oberfläche,  aber  selbst  dann  absolut  nicht 
dem  typischen  Kar  der  Marto  n n eschen  Definition  entsprechend.  Die  Adamellogruppe  ist  selir 
reich  an  derartigen  Bildungen.  Taf.  V,  Fig,  1 zeigt  charakteristische  Beispiele,  während  auf  Taf.  VIII, 
Tig.  2 unter  dem  Kamme  des  Monte  Alta  Guardia  bei  Breno  eine  Anzahl  von  Wandabsätzen  zu 
sehen  ist,  die  beim  Sinken  der  klimatischen  Schneegrenze  Firufelder  festhalten  und  das  Richter- 
sche Phänomen  einleiten  könnte.  Natürlich  können  schon  in  diesem  Stadium  bei  genügend  langer 
Dauer  durch  Rückwitterung  der  Seiten-,  beziehungsweise  Rückwände  der  Nischen  Vereinigungen 
ursprünglich  getrennter  Individuen  und  auf  den  Höhen  schräge  Denudationsflächen  entstehen. 

Jetzt  sind  aber  zwei  Möglichkeiten  vorhanden.  Entweder  die  klimatische  Firngrenze  rückt 
wieder  in  die  Höhe  und  die  Karembryonen  bleiben  als  solche  mit  ihren  schrägen  Böden  erhalten; 
oder  aber  die  Firngrenze  sinkt;  es  kommt  zu  einer  wirklichen  Vereisung  und  Bildung  ausgedehnter 
Gletscher  vom  alpinen  Typus.  Die  Karembryonen  werden  Firnsammelbassins  größerer  Gletscher  und 
treten  in  das  Möselestadium  ein.  Das  Richtersche  Phänomen,  die  Rückwitterung  der  Wände  hört 
auf.  Dafür  beginnt  aber  jetzt  kräftige  Gletschererosion  im  Kargruiide.  Der  schräge  Boden  wird  mehr 
und  mehr  geebnet  und  erhält  bei  hinreichender  Dauer  des  Möselestadiums  Beckenforni  die  alte 
Moräne  wird  hinausgetragen  und  entfernt.  Der  Karembryo  ist  zum  Kar  geworden.  Geht 
die  Vereisung  noch  weiter,  kommt  es  zur  Bildung  eines  einheitlichen  Inlandeises,  so  wird  wohl 


*)  Typische  Kare,  der  Martonneschen  Definition  entsprechend,  werden  allerdings  wohl  nur  dann  ent- 
ae  en.  wenn  die  ursprüngliche  Hoblforni  schon  einen  einigermaßen  rundlichen  Querschnitt  besaß.  So  sagt  z.  B. 
Rovereto  m seiner  lesenswerten  .Qeomorfologia  del  Gruppe  del  Gran  Paradiso“:  .Non  si  comprende  come 
l arretramento  debba  essere  circolare.  purche  non  si  ammetta  che  il  nevaio  venne  ad  occupare  un  precedente  circo 
ad  imbuto  erosivo“.  (ßoll.  Club  alpino  italiano  19(>6,  pag.  230.) 
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auch  die  Karform  wieder  zerstört  werden.  Das  Kar  ist  durch  individualisierende  Vorgänge  ent- 
standen, die  Inlandvereisung  dürfte  nivellieren.  Geht  die  Vereisung  aber  zurück,  so  geilt  das  Kar 
aus  dem  Möselestadium  wieder  in  das  Rieht  ersehe  Stadium  über  und  wird  infolge  der  mittler- 
weile entstandenen  Beckenform  besonders  günstige  Bedingungen  für  das  Richter  sehe  Phänomen 
bieten.  Denn  in  den  beckenförmigen  Einsenkungen  wird  sich  der  Firn  noch  länger  halten  als  auf 
den  schrägen  Böden.  Es  wird  also  jetzt  eine  energische  Rückwitterung  der  Wände  einsetzen;  und 
dieser  werden  in  den  allermeisten  Fällen  die  Spuren  der  Gletschertätigkeit  auf  den  Wandflächen 
zum  Opfer  fallen.  Daraus  erklärt  sich  die  von  Richter  hervorgehobene  Seltenheit  von  Gletscher- 
schliffen und  anderen  Giazialerosionsspuren  an  den  Karlehnen.  Im  Kargrunde  werden  meiner  Ansicht 
nach  kaum  wesentliche  Veränderungen  eintreten.  Jedenfalls  werden  dort  die  Polituren  und 
Schrammungen  sowie  die  Beckenbilduugen  nicht  zerstört  werden.  Wohl  aber  beginnt  von  neuem 
der  Schuttransport  zum  Kar-Ende.  Denn  bei  der  jetzt  vorhandenen  Form  des  Grundes  wird  der 
Firn  sich  in  dem  Becken  länger  halten  und  daher  seine  End-Moräne  gerade  am  Ende  des  Beckens 
ablagern.  So  erklärt  sich  die  in  vielen  Karen  des  Schwarzwaldes  und  der  Vogesen  beobachtete  Tat- 
sache, daß  die  Moräne  des  Kares  gerade  dem  Karriegel  aufliegt.  Verschwindet  der  Firn  ganz  und 
gar,  so  bleibt  die  Karform  übrig,  von  der  Richter  bei  seinen  Betrachtungen  ausging  und  die  auch 
von  de  Martonne  für  seine  Kardefinition  gewählt  wurde. 

Man  sieht,  daß  sich  meine  Anschauung  von  der  Richterschen  dadurch  unterscheidet,  daß 
Richter  die  Rückwitterung  der  Wände  und  die  Ausbildung  der  Bodenbecken  der  Kare  als  gleich- 
zeitige Vorgänge  ansah.  Für  mich  sind  sie  zeitlich  getrennte  Vorgänge,  und  es  ist,  wenn  man  so 
will,  eigentlich  gar  nicht  derselbe  Firnfleck,  beziehungsweise  Gletscher,  an  dessen  oberer  Kante  die 
Frostsprengung  die  Wände  zerstört  und  dessen  Bewegung  den  Grund  umgestaltet.  Erst  lagert  sich 
vielmehr  nach  meiner  Auffassung  Firn  in  eine  nicht  glaziale  Hohlform  des  Gebirges  ein.  Es  beginnt 
das  Richtersche  Phänomen  und  erzeugt  den  Karembryo  mit  geneigtem  Boden.  Die  Vereisung  wird 
stärker;  der  Firnfleck  wird  zum  Gletscher,  beziehungsweise  der  Gletscher  nimmt  andere  Dimensionen 
und  Formen  an.  Jetzt  tritt  das  Karembryo  in  das  Möselestadium  ein  und  wird  durch  die  Gletscher- 
erosion zum  Kar,  während  das  Richter. sehe  Phänomen  so  lange  ruht.  Erst  beim  Rückgang  der 
Vereisung  beginnt  es  von  neuem,  formt  die  Karwände  um,  zerstört  die  Eisspuren  auf  ihnen  und 
hinterlaßt  schließlich  beim  völligen  Schwinden  des  Eises  das  Kar  in  der  Form,  in  der  wir  fast 
überall  die  typischen  inaktiven  Kare  antreffen. 

Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  es  nicht  notwendigerweise  bis  zur  Beckenbildung  in  den  Kar- 
embryonen  zu  kommen  braucht.  War  die  Dauer  des  Möselestadiums  nicht  lange  genug  oder  ist  das 
Gestein  der  Erosion  nicht  günstig,  so  bleibt  der  Boden  schräg  und  das  Kar  unvollkommen.  Und  so 
ist  es  nicht  wunderbar,  daß  wir  alle  Übergänge  von  der  einfachen  Wandnische  bis  zum  vollendeten 
Kar  nebeneinander  in  demselben  Gebirge  antreffen. 

Nach  diesen  Darlegungen  scheint  es  mir  zweifellos  festgestellt  zu  sein,  daß  zur  Bildung 
eines  typischen  Kares  die  Glazialerosion  ein  ebenso  notwendiger  Faktor  ist  wie  die  Richtersche 
Wandrückwitteriing.  Und  ich  glaube,  daß  auch  bei  der  Bildung  typischer  Kare  der  Mechanismus  der 
Glazialerosion  nur  dann  verständlich  wird,  wenn  man  außer  der  schleifenden  und  splitternden  Erosion 
auch  noch  Erosion  durch  Frostsprengung  annimmt.  Auch  die  Tatsache,  daß  in  manchen  Karen  mehrere 
Becken  in  den  Grund  eingeschliffen,  daß  andere  gestuft  sind,  scheint  mir  bei  der  Annahme  der  ja  in 
ganz  hervorragendem  Maße  selektiven  Erosion  durch  Frostspreiigung  viel  leichter  zu  begreifen.  Daß 
die  Möglichkeit  dieser  Art  der  Gletschererosion  in  Karen,  die  sich  im  Möselestadium  befinden,  wirk- 
lich existiert,  wird  wohl  niemand  bestreiten,  der  einen  solchen  Gletscher  einmal  gesehen  hat. 
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Wie  schon  vorher  gesagt,  kann  in  dieser  Arbeit  keine  spezielle  Beschreibung  der  Ada- 
inello-Kare  geliefert  werden.  Nur  auf  zwei  schon  im  lokalen  Teile  geschilderte  Vorkommnisse  muß 
ich  wegen  ihrer  besonderen  Form  ausdrücklich  hinweisen.  das  Benecke-Kar  (pag.  231 — 233) 
und  das  Lepsius-Kar  (pag.  208). 

Beide  haben  die  fast  völlig  trichterartige  Gestalt  gemeinsam,  bei  beiden  wird  der  Abschluß 
von  einer  hoch  aufragenden  Wand  von  Trias,  beim  Benecke-Kar  von  Raibler  Schichten,  beim  Lepsius- 
Kar  von  Esinomaimor  gebildet.  In  beiden  Fallen  ist  die  Wand  nach  innen,  gegen  das  Trichtertiefste 
geneigt  und  ihre  Neigung  entspricht  ziemlich  genau  den  Schichtflachen.  Die  Bodenhöhlung  des 
Beuecke-Kares  liegt  ganz,  die  des  Lepsius-Kares  fast  ganz  im  Tonalit.  In  beiden  war  ursprünglich 
ein  See  eingebettet,  in  beiden  ist  dieser  längst  verlandet;  das  Wasser  der  Hänge  aber  hat  sich 
unterirdisch  seinen  Weg  durch  die  leicht  auflöslichen,  kalkigen  Triasschichten  gebahnt. 

Die  Form  dieser  Trichter-Kare,  wie  mau  sie  neunen  könnte,  unterscheidet  sich  von 
der  der  gewöhnlichen  Kare  mit  beckenförmigem  Grunde  hauptsächlich  durch  die  Tiefe  der  Aus- 
höhlung und  durch  die  beinahe  kreisrunde  dolinenartige  Gestalt.  Da  die  Aushöhlung  wesentlich  im 
Tonalit  erfolgte,  so  wäre  es  unberechtigt,  der  chemischen  Erosion  durch  das  Wasser  hier  die  Rolle 
des  primären  Faktors  der  Hohlraumbildung  zuzuschreiben.  Wir  müßten  dann  die  Höhlung  im  wesent- 
licheu  in  der  Trias  erwarten.  Aber  eine  Nebenrolle  dürfte  die  Auflösung  der  Kalke  durch  das 
Wasser  insofern  gespielt  haben,  als  sie  schon  während  und  vielleicht  auch  nach  der  glazialen  Erosion 
des  Grundes  den  unter  den  Tonalit  schräg  einfallenden  Kalk  entfernte  (vergl.  Fig.  63  auf  pag.  232) 
und  so  den  überlagernden  Tonalit  zum  Nachbrechen  prädisponierte.  Die  Gletschererosion  allein  halte 
ich  nicht  für  befähigt,  derartig  tiefe  enge  Löcher  auszukolken. 

Anhang. 

Im  Jahre  1906  fuhr  ich  mit  der  Eisenbahn  durch  das  Veltlin  von  Colico  bis  zur  Tresenda. 
Jlir  fiel  bei  der  Fahrt  auf,  daß  man  auf  der  Nordseite  des  Tales  kaum  recht  typische  Kare  sieht, 
während  sie  auf  der  Südseite  prachtvoll  und  in  erheblicher  Zahl  entwickelt  sind.  Es  ist  das  wieder 
ein  schönes  Beispiel  für  den  Einfluß  der  Exposition  auf  die  Karbildung,  das  ich  bei  dieser 
Gelegenheit  hervorheben  wollte,  da  ich  es  im  P e n c k‘  und  B rü cku ersehen  Werke  nicht 
erwähnt  finde. 


S)  Talstufen’)  (Kartreppen,  Seetreppen). 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Tatsache,  daß  in  ehemals  vergletscherten  Tälern  Stufenbau 
außerordentlich  häufig  auftritt;  doch  sind  es  im  allgemeinen  wohl  nur  die  kleineren  Seitentäler 
oder  die  obersten  Stücke  der  Hiupttäler,  die  diesen  Bau  zeigen,  sei  es  nun,  daß  er  auf  sie 
beschränkt,  sei  es,  daß  er  nur  in  ihnen  erkennbar  ist.  Geht  man  in  einem  solchen  Tale  aufwärts, 
so  folgt  auf  einen  flachen  oder  doch  mäßigen  Aufstieg  plötzlich  eine  meist  steile  Wand,  über  die 
der  Bach,  sei  es  als  ^^asse^fall,  sei  es  als  „Stromschnelle“  herunterzustürzen  pflegt,  während  der 
Weg  mühsam  im  Zickzack  in  die  Höhe  steigt.  Oben  angelangt  steht  man  gewöhnlich  auf  einem 
glazial  abgerundeten  Felsriegel,  in  den  sich  der  Bach  oft  nur  unbedeutend  eingeschnitten  hat.  Hinter 
dem  Riegel  breitet  sich  ein  See  oder  ein  Seeboden  aus  und  manchmal  folgt  schon  unmittelbar 
hinter  dessen  Ende  eine  neue  Steilwand  mit  Wasserfall  und  all  den  eben  geschilderten  Eigentüm- 
lichkeiten. Ich  habe  1900  in  der  schon  mehrmals  zitierten  kleinen  Skizze  ein  sehr  typisches  Beispiel 

*)  Um  Mißverständnisse  zu  vermeiden,  bemerke  ich,  daß  ich  unter  „Stufe'  stets  die  steile  Wand,  nicht 
aber  den  gewöhnUch  darüber  liegenden  flachen  Talboden  verstehen  will. 
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einer  solchen  „Seetreppe“,  wie  man  sie  wohl  am  besten  nennt,  aus  der  Adamellogruppe  beschrieben 
und  abgebildet  (1.  c.  pag.  134—136  und  Taf.  IV).  Es  ist  das  das  Aviotal  mit  seinen  acht  flachen  Böden 
oder  Seen *  *).  Offenbar  in  dieselbe  Kategorie  der  Glazialerscheinungen  gehören  aber  auch  Kartreppen 
und  die  gestuften  Kare  die  mir  ebenfalls  aus  der  Adamellogruppe  in  einer  Reihe  von  Beispielen 
bekannt  sind.  So  hat  zum  Beispiel  die  „Foppa“  bei  Edolo,  von  der  ich  schon  1890  eine  rein  objektive 
morphologische  Schilderung,  ganz  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Entstehung  gegeben  habe,  in  der  Mitte 
eine  derartige  Stufe.  Der  karartige  oberste  Abschnitt  der  Val  Paghera  bei  Vezza  besteht  „aus  zwei 
alten  Seebecken,  die  voneinander  durch  einen  äußerst  niedrigen,  glazial  abgerundeten,  aber  jetzt 
durchsägten  Tonalitrücken  getrennt  sind.  Die  Oberfläche  des  zweiten  ausgefüllten  Beckens  liegt  nur 
etwa  2 ni  tiefer  als  die  des  ersten“  *). 

Die  Entstehung  dieser  Tal-  oder  Karstufen  wird  sehr  verschiedenartig  erklärt.  Von  vornherein 
auszuschalten  sind  meiner  Ansicht  nach  außer  in  Spezialfällen  alle  Hypothesen,  die  allein  Wechsel 
in  der  Härte  oder  Wetterbestäudigkeit  der  Gesteine,  beziehungsweise  tektonische  Absenkung  der 
tieferen  Teile  als  Ursache  annehmen.  Denn  sie  vermögen  nicht  zu  erklären,  warum  das  Auftreten 
von  mehr  als  einfachen  Stufen  so  gut  wie  ganz  auf  die  ehemals  vergletscherten  Regionen  beschränkt 
ist  und  warum  das  Talstück  über  und  unter  dem  Gefällsknick  gewöhnlich  Beckeiiform  besitzt.  Sie 
versagen  endlich  völlig,  wo  die  Stufen  wie  in  dem  Aviotal  und  anderen  Tälern  der  Adamellogruppe 
in  das  einheitliche  Tonalitgebiet  eingeschnitten  sind  und  in  gleich  gebauten  Paralleltälern  einander 
weder  der  Zahl  noch  der  Anordnung  nach  entsprechen. 

Gerade  in  der  Adamellogruppe  und  zwar  im  Salarnotal  hat  Baltzer®)  den  Stufenbau  ein- 
gehend studiert  und  zum  Teil  durch  eine  abweichende  Hypothese  zu  erklären  versucht.  Doch  wird 
man  bei  deren  Erörterung  berücksichtigen  müssen,  daß  sie  in  einer  Zeit  aufgestellt  wurde,  in  der 
die  Anschauungen  über  Glazialerosiou  und  Vereisungen  des  Diluviums  noch  wesentlich  ungeklärter 
waren  als  heutzutage,  und  daß  es  damals  nur  sehr  schlechte  topographische  Karten  der  Gegend 
gab.  Ich  vermute  also,  daß  Baltzer  selbst  heute  wohl  seine  Anschauungen  in  manchen  Punkten 
modifiziert  haben  wird.  Er  sagt:  „Die  Anzahl  der  Terrassen  beträgt  5—7,  zwei  davon  besitzen 
Seen  ...  Im  ganzen  Tal  existiert  kein  Wasserfall;  die  Abstufungen  sind  flach  . . . Wie  ist  nun  dieser 
Terrassenbau  zu  erklären?  Hier  wohl  nicht  anders  als  durch  die  kombinierte  Wirkung  von  Erosion“ 
(sc.  Wassererosion  W.  S.)  „und  Gletscher.  Die  große  Stufe  bei  Cevo  ist  Folge  der  Zuflüsse  vom 
Adamötal  und  Arnosee  . . . Die  andere  große  Stufe  von  552  m läßt  sich  mit  dem  Gesteinswechsel 
in  Zusammenhang  bringen.  Der  harte  Tonalit  widersteht  der  Erosion  besser  als  der  Schiefermantel.“ 
Für  die  oberen  Stufen  aber  wird  angenommen,  daß,  so  lange  ein  Talabschnitt  vom 
Gletscher  bedeckt  blieb,  er  konserviert  und  das  abwärts  gelegene  Talstück 
erodiert  wurde.  Daher  entspreche  jede  Stufe  im  Tal  einem  Stillstand  im  Gletscherrückgang,  und 
diesen  Rückzugsstadien  seien  die  Stufen  zuzuschreiben.  Dieselbe  Hypothese,  sogar  durch  dieselbe 
Figur  erläutert,  hat  Baltzer  auch  1873  in  seinem  „Glärnisch“,  pag.  67,  ausgesprochen.  Zu  seinen 
Auseinandersetzungen  habe  ich  folgendes  zu  bemerken.  Cevo  liegt  gar  nicht  unten  im  Talgrunde, 

«)  Vergl.  pag.  137  dieser  Arbeit,  wo  auch  eine  ältere  Schilderung  Cacciamalis  zitiert  ist. 

*)  Daß  „zwischen  den  Kahrtreppen  und  dem  regelmäßigen  Stufenbau  vieler  alpiner  Quertäler  ein  Unter- 
schied nicht  gemacht  werden  kann",  hat  Richter  treffend  gezeigt.  (Geomorphol.  Untei-suchungen  in  den  Hochalpen. 
Petermanns  Mitteil..  ErgänzungsbeR  132,  Gotha  1900,  pag.  47.) 

»)  Salomon,  1890  (siehe  Liter.  Verzeichnis),  pag.  462. 

*)  Pag.  122  dieser  Arbeit. 

»)  Baltzer,  1869,  pag.  4—8  des  Sonderabdruckes. 

Wilhelm  Salomon:  Die  Adamellogruppe.  (Abhandl.  d.  k.  k.  geol  Relchsanstall.  XXI.  Band,  8.  Heft,,  62 
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soDdern  450  m darüber  auf  der  seitlichen  Bergflanke,  allerdings  auf  einem  flacheren  Gehänge,  das 
man  als  Seitenterrasse  auffassen  kann.  AuOerdem  aber  liegt  es  so  weit  talabwärts  von  der  Eimnündungs- 
stelle  der  von  Baltzer  zitierten  Zuflüsse,  daß  schon  dadurch  jeder  Zusammenhang  zwischen  diesen 
und  einer  eventuellen  Stufenbildung  bei  Cevo  auszuschließen  wäre.  Merkwürdigerweise  ist  aber 
gerade  unter  und  über  der  Einmündungsstelle  der  Seitenbäche  das  Gefälle  der  Täler  so  gering 
und  gleichmäßig,  daß  man  eben  dort  überhaupt  nicht  von  einer  deutlichen  Stufenbildung  sprechen 
kann.  Weiter  oben  im  Tal  folgt  in  der  Tat  eine  Reihe  von  ganz  ausgeprägten  Stufen,  die  am 
besten  auf  Blatt  Monte  Adamello  von  J 25  erkannt  werden  können.  (Vergl.  aber  auch  A und  die 
kurze  Erwähnung  auf  pag.  84.)  Die  erste  noch  ganz  in  den  kristallinen  Schiefern  gebildete  Stufe 
liegt  unterhalb  der  Malga  Pesce  und  bedeutet  einen  Anstieg  von  etwa  1350  bis  1667  ni.  Auf  ihrer  Ober- 
seite liegt  Malga  Macesso  di  sotto.  Hinter  dieser  liegt  die  Tonalitgrenze  und  mit  ihr  fällt  eine 
neue  Stufe  von  rund  200  m Anstieg  zusammen.  Oben  liegt  Malga  Macesso  di  sopra  in  1892  m 
Höhe,  Ich  habe  nicht  mehr  in  Erinnerung  und  leider  auch  vergessen  zu  notieren,  ob  der  etwa 
100  in  hohe  und  nur  etwa  600  lauge  Anstieg  zum  Lago  di  Macesso  auch  Stufencharakter  hat, 
wie  es  mir  jetzt  bei  Betrachtung  von  J2o  scheint.  Jedenfalls  aber  ist  der  i958  >h  hoch  gelegene, 
durch  Inseln  ausgezeichnete  Macessosee  von  dem  ganz  wenig  entfernten  2038  m hohen  Salarnosee 
durch  eine  Stufe  getrennt;  und  über  diesem  folgt  nach  einer  neuen  Stufe  der  21C0  m hohe  Seeboden 
der  Malga  Dosasso.  Ob  darüber  noch  deutliche  Stufen  erkennbar  sind,  das  habe  ich  bei  meinem 
Besuche  im  Jahre  1890  leider  ebenfalls  nicht  notiert  und  gleichfalls  nicht  in  Erinnerung.  Die 
Karten  sind  mir  aber  in  dieser  Hinsicht  nicht  deutlich  genug,  wenn  auch  J 25  einen  alten  See- 
boden unterhalb  des  Rifugio  in  etwa  2200  m Höhe  anzudeuten  scheint. 

Die  zweite  der  von  Baltzer  hervorgehobenen  Ursachen  der  Stufenbildung  ist  wirklich  im 
Salarnotal  und  in  einer  Reihe  von  anderen  Radialtälern  der  Adamellogruppe  nachweisbar.  Wo  im 
Talgrunde  der  talaufwärts  gelegene  Tonalit  von  nicht  bloß  weicheren,  sondern  auch  wesentlich 
leichter  verwitternden  Gesteinen  abgelöst  wird,  da  ist  eine  manchmal  sehr  steile  und  bedeutende 
Talstufe  vorhanden.  Sie  hat  im  Salarnotal  eine  Höhe  von  weniger  als  200  m ^).  ini  Adamötal  etwa 
400  tu  (vergl.  pag.  79).  Im  Daonetal  bei  Ert  ist  sie  schwach  entwickelt,  aber  deutlich  erkennbar 
und  die  Ursache  eines  kleinen  Wasserfalles.  Sie  fehlt  aber  in  vielen  anderen  Tälern  ganz  und  gar, 
oder  ist  durch  rückschreitende  Erosion  zerschnitten,  beziehungsweise  etwas  talaufwärts  verlegt  ®).  Wir 
sehen  also,  daß  in  der  Adamellogruppe  ebensogut  wie  in  früher  nicht  vergletscherten  Gegenden  der 
Gesteiuswechsel  die  Veranlassung  zur  Bildung  isolierter  Stufen  und  damit  von  Wasserfällen 
werden  kann  ^).  (Rheinfall  bei  SclialThausen.)  Es  ist  aber  ganz  ausgeschlossen,  auf  ihn  die  Bildung 
ganzer  Reihen  von  übereinandergelegenen  Stufen  zurückzuführen,  noch  dazu,  wenn  diese  Stufen 
alle  in  dasselbe  Gestein  eingeschuitten  sind. 

Wir  kommen  nun  zu  der  neuen  Hypothese  Baltzers.  Nach  dieser  müßten  wir  erwarten, 


’)  Nicht  552  ;n,  wie  Baltzer  angibt.  Macesso  di  sotto  liegt  mit  1690  »t  noch  im  Perm,  Macesso  di  sopra 
mit  1892  m im  Tonalit  Der  Anstieg  vom  Ende  des  Talbodens  bei  Macesso  di  sotto  bis  zur  Hütte  Macesso  di  soprn 
liegt  bereite  ganz  im  Tonalit.  Vergl.  Salomon,  1891,  1,  pag  47);  Salomon,  1897.  II,  pag.  1G7  und  pag.  84 
dieser  Arbeit. 

*)  Zum  Beispiel  in  der  Val  Paghera  = Valle  Aviolo  bei  Vezza,  wo  die  Stufe  etwa  450  m Höbe  hat.  Das 
alte  Seebecken  darüber  liegt  etwa  1920  »i  hoch.  Die  Beziehung  zum  Gesteinswechsel  ist  hier  trotz  der  Rückwäits- 
verlegung  noch  ganz  ausgesprochen. 

) Auch  die  harten,  widerstandsfähigen  Bänke  des  Grödener  Sandsteines  können  Riegel  bilden.  (Vergl. 

pag.  234.) 


468 


Die  Adameilogruppe. 


469 


auf  jedem  oberen  Rand  einer  Stufe  einen  Endmoränenwall  zu  finden  *).  Erfahrungsgemäß  ist  das 
nur  seiten  der  Fall,  obwohl  die  dort  vorhandenen  Felsriegel  ihre  Politur  und  Glättung  sehr  oft 
vorzüglich  bewahrt  haben  und  auch  nach  der  ganzen  Lage  eine  nachträgliche  Entfernung  solcher 
Moräuenriegel  ausgeschlossen  ist.  Ferner  müßte  unter  der  Bai tz ersehen  Voraussetzung  eine  Be- 
ziehung zwischen  der  Zahl  der  Stufen  und  der  nachweisbaren  Rückzugsstadien  der  letzten  Vereisung 
vorhanden  sein.  Sie  stimmen  aber  weder  in  der  Zahl,  noch  in  der  Lage  überein.  Die  Moräuenriegel 
des  Bühl-,  Gschnitz-  und  Daunstadiums  haben  gewöhnlich  eine  von  den  Stufen  gänzlich  unabhängige 
Lage.  Hätte  Baltzer  recht,  so  müßten  benachbarte  Paralleltäler  unter  sich  gleiche  Anordnung  und 
Zahl  der  Stufen  haben,  was  nicht  zutrifi’t.  Endlich  basiert  Baltzers  Hypothese  ganz  und  gar 
auf  der  Annahme,  daß  die  Gletscher  konservieren  statt  zu  erodieren,  eine  Annahme,  die  ich, 
wie  schon  oft  erläutert,  für  falsch  halte.  Auch  Richter  hat  sich  in  seinen  „Geomorph.  Unter- 
suchungen in  den  Hochalpen“  fpag.  49)  gegen  Baltzer  ausgesprochen. 

Eine  Anschauung,  die  auf  den  ersten  Blick  Ähnlichkeit  mit  der  Baltz ersehen  zu  haben 
scheint,  ist  von  Brückner  und  Peuck  (1.  c.  pag.  621)  entwickelt  worden.  „Manche  Riegel  mögen 
auch  Stellen  markieren,  an  denen  in  einer  Phase  der  Eiszeit  der  Gletscher  während  längerer  Zeit 
endigte,  so  daß  das  Becken  oberhalb  des  Riegels  als  Zungenbecken  entstand.  Auch  beim  Kirchet 
bei  Meiringen  und  beim  Riegel  von  St.  Maurice  dürfte  das  mitgespielt  haben;  heute  noch  liegen 
auf  diesen  Riegeln  Moränen.  In  Fällen,  wo  ein  späterer  Gletschervorstoß  die  Endmoräne  vernichtete, 
ist  eine  solche  Entstehung  nicht  mehr  zu  erweisen.“ 

Man  sieht,  daß  es  hier  den  Autoren  nur  darauf  ankam,  die  Bildung  des  Beckens  und  des 
unterhalb  des  Beckens  folgenden  Riegels  zu  erklären,  nicht  aber  die  eigentliche  Stufenbildung  am 
Außenrand  des  Riegels.  In  Wirklichkeit  ist  die  Ähnlichkeit  mit  der  Baltzerschen  Hypothese  also 
nur  rein  äußerlich.  In  der  vorsichtigen,  auf  Spezialfälle  beschränkten  Form,  wie  ich  sie  hier  zitiert 
habe,  scheint  mir  nichts  dagegen  einzuwenden  zu  sein. 

Brückner  und  Penck  untersuchen  an  dem  angegebenen  Orte  ganz  eingehend  die 
Bildung  der  Stufen  und  Riegel,  Außer  dem  bereits  mitgeleilten  Passus,  der  sich  nur  auf  die  letzteren 
bezieht,  haben  sie  drei  Erklärungen  für  Stufen  2). 

Auch  sie  führen  ebenso  wie  Baltzer  und  ich  einzelne  Stufen  und  Riegel  auf  Gesteins- 
verschiedenheiten zurück.  Sie  erklären  das  Kirchet  bei  Meiringen,  den  Riegel  von  St.  Maurice  im 
Rhonetal  und  den  von  Mauvoisin  im  Bagnestal  durch  das  Auftreten  besonders  widerstandsfähiger 
Gesteine.  Weiter  heißt  es:  „Becken  mit  dahinterliegenden  Stufen  finden  sich  oft  dort,  wo  mehrere 
große  Gletscher  sich  vereinigten,  so  das  Becken  von  Chermontane  im  Hintergrund  des  Bagnestales“  usw. 

Auf  pag.  302  aber  wird  hervorgehoben,  daß  „die  Stufenmündung  eines  Nebentales  in  der 
Regel  auch  mit  einer  Stufe  des  Haupttales  verbunden  ist,  welche  gewöhnlich  etwas  talaufwärts 
gerückt  ist“.  Die  Erklärung  für  diese  Beobachtungen  wird  auf  pag.  303  gegeben;  „Alle  diese  Fälle 
lassen  aufs  neue  erkennen,  daß  die  beträchtlichste  Erosion  dort  ausgeübt  worden  ist,  wo  ein  Zu- 
sammenfließen großer  Eismassen  stattgefunden  hat.  Diese  Erosion  hat  sich  im  Haupttale  ein  Stück 
weit  aufwärts  erstreckt,  an  der  Mündung  der  Nebeutäler  macht  sie  halt.  Man  meint  zu  sehen,  wie 
der  Haupttalgletscher  oberhalb  der  Seiteugletschermündungeu  eintaucht,  um  letztere  zu  unterschieben.“ 


*)  Baltzer  nimmt  allerdings,  wie  man  in  seiner  zitierten  Originalarbeit  nachlesen  wolle,  für  die  tieferen 
Stufen  eine  stets  um  gleiche  Beträge  erfolgende  Erniedrigung  durch  in  die  Breite  gehende  Wassererosion  an.  Dabei 
würden  auch  die  Endmoränen  verschwinden.  Dem  widerspricht  aber  die  glaziale  Rundung  der  Riegel. 

*)  Von  den  Stufenmündungen  der  Hängetäler  sehe  ich  hier  ab. 
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Bei  dieser  Anschauung  wird  also  die  Haupttalstufe  auf  die  infolge  Zuströmens  von  Seitengletschern 
vermehrte  Erosionskraft  des  Eises  zurückgefiihrt.  Die  Eintiefung  des  Tales  ist  im  gewissen  Sinne 
als  Funktion  der  Masse  des  Gletschers  gedacht.  Untersuchen  wir  mit  Hilfe  der  italiänischen  und 
der  A ege rter sehen  Karten  an  einigen  Beispielen  aus  der  Adamellogruppe,  ob  dort  die  Penck- 
Brüc  kn  ersehe  Erklärung,  sei  es  immer,  sei  es  wenigstens  für  einen  Teil  der  Stufen,  anwendbar  ist. 

In  dem  von  mir  1‘dOO  beschriebenen  Aviotal  münden  oberhalb  der  Caldeastufe  rechts- 
seitig im  Gebiete  des  dort  etwas  geneigten  Talbodens  mehrere,  wenn  auch  unbedeutende  Tillchen 
ein.  Unterhalb  mündet  rechtsseitig  die  bedeutendere  Val  di  Salimmo.  Der  Caldeaboden  liegt  aber 
ganz  wenig  unter  der  ersten  Cascata.  In  deren  Gebiet  fehlen  Seitentäler.  Unmittelbar  darüber 
folgt  der  Laghetto  (1866  m),  gegen  den  linksseitig  nach  A sich  ein  Seitentälchen  ötfnet.  Im  Gebiete 
des  großen  Lago  d’Avio  (1881  m)  sind  nur  unbedeutende  Seitentälchen  vorhanden;  wohl  aber  mündet 
in  der  Mitte  des  aufgefüllten  Sees  von  Malga  di  Mezzo  von  rechts  die  bedeutende  Valle  dei  Frati, 
von  links  das  weite  zum  Passo  delle  Gole  larghe  führende  Gabeltal.  Im  Gebiete  des  alten  Sees 
von  Malga  Levedole  vereinigt  sich  die  Valle  del  Veneroccolo  mit  dem  oberen  Hauptzweige  des 
Aviolales. 

Im  Borzagotal  mündet  wenig  unterhalb  der  steilen,  etwa  400  m hohen  Stufe  von  Niscli 
(vergl.  pag.  307)  die  bedeutende  Val  Conca.  Im  oberen  Valentinotal  liegt  gleich  unter  der  steilen 
Stufe  des  Coel  di  Vigo  der  Seitenzirkus  der  Malga  Straeciola,  der  die  Eismasse  des  Haupttales 
wesentlich  verstärkt  haben  muß. 

Unmittelbar  unter  der  riesenhaften  Stufe,  über  die  der  Mandronegletscher  seine  vorderste 
schmale  Zunge  als  Gletscherfall  in  die  Val  di  Genova  stürzen  läßt,  münden  Lobbiagletscher  und 
-Bach  in  das  Haupttal. 

Fast  alle  diese  Beispiele  sind  der  Penck-Brüc  kn  ersehen  Auffassung  mehr  oder  minder 
günstig;  und  die  Zahl  der  ihr  günstigen  Fälle  läßt  sich  leicht  stark  vermehren.  Es  gibt  aber  doch 
auch  viele  Beispiele,  in  denen  sie,  wie  die  beiden  Forscher  selbst  bereits  hervorgehoben  liaben, 
nicht  anwendbar  ist.  Sie  sagen:  „Zahlreiche  Riegel  entsprechen  keinem  der  erwähnten  Typen.  So 
liegen  die  Riegel  und  Becken  im  Aaretal  zwischen  der  Handegg  und  dem  Unteraargletscher  alle 
im  Gneisgranil“  usw.  . . „In  diesen  Fällen  ist  meist  ein  Unterschied  in  der  Festigkeit  des  Gesteins 
nicht  zu  erkennen.  Aber  auch  größere  Seitengletscher,  deren  Vereinigung  mit  dem  llauptgletscher 
die  Erosionskraft  des  letzteren  gesteigert  haben  könnte,  fehlen.  Für  diese  Stufen  und  Riegel  müssen 
Differenzen  in  der  Erosionskraft  des  Gletschers  als  Ursache  angenommen  werden,  die  in  der  Längs- 
richtung auftraten  und  sei  es  durch  Änderungen  des  Gefälles,  sei  es  durch  solche  des  Querschnittes, 
bedingt  waren.  Ein  Riegel  wurde  herausgebildet,  wo  die  Erosionskraft  talabwärts  kleiner  war  als 
talaufwärts.  Wo  dagegen  die  Erosionskraft  lokal  eine  Steigerung  erfuhr,  entstand  ein  Becken  und 
oberhalb  einer  solchen  Stelle  starker  Erosion  konnte  sich  eine  Stufe  ausbilden“. 

Richter  hat  in  seinen  Hochalpenuntersuchungen  1900  das  Problem  der  Stufenbildung 
gleichfalls  behandelt  und  kommt  dabei,  auch  auf  Grund  einer  mir  nicht  zugänglichen  Arbeit  von 
Mac  Gee  im  Journal  of  Geoiogy  (II,  350,  „GlacialcaÜons“),  zu  der  Annahme,  „die  Gletscher  hätten 
die  Eigenschaft,  die  in  einem  Tale  vorhandenen  Gefäilsungleichheiten  zu  steigern,  in  dem  sie  stärker 
geneigte  Stücke  noch  steiler,  die  wtMiiger  geneigten  nahezu  horizontal  machen  oder  gar  in  Gruben 

verwandeln“.  „Der  darüber  ziehende  Gletscher  hat  die  Tendenz,  die  Ungleichheiten  des  Talgefälles 
zu  steigern“  (pag.  48— 49)i). 


')  Vergl.  auch  das  kurze,  aber  sehr  klare  Referat  von  Hettner.  Geogr.  Zeitschrift,  1901.  pag.  461 
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Ich  selbst  habe  noch  1900  die  Bedeutung  der  Talstufen  nicht  richtig  erkannt,  stehe  aber 
jetzt  ebenfalls  auf  dem  Standpunkt  von  Penck.  Brückner  und  Richter,  daß  sie  durch  die 
Tätigkeit  der  Gletscher  erzeugt  werden.  Ich  möchte  es  dabei  mit  Richter  für  möglich  hallen, 
daß  die  schwachen  Gefällsknicke  des  alten  praeglazialen  Talbodens  die  erste'Veranlassung  zu  ihrer 
Herausbildung  waren.  Denn  wenn  in  eine  flache,  gleichmäßig  nach  außen  geneigte  Gefällslinie  eines 
Flußtales  ein  steileres  ebenfalls  nach  außen  geneigtes  Stück  eingeschaltet  ist,  so  werden  bei 
Gletscherbedeckung  wenigstens  am  Anfang  und  am  Ende  dieses  Zwischenstückes  Oberflächen-,  be- 
ziehungsweise Grundspalten  im  Eise  aufreißen,  wenn  nicht  gar  die  ganze  Strecke  von  Spalten 
durchzogen  sein  wird.  Mit  der  Bildung,  der  Wanderung  und  der  Schließung  der  Spalten  treten 
aber  am  Grunde  des  Gletschers  die  der  Gletschererosion  so  günstigen  Druckschwankungen  auf,  und  es 
wird  also  hier,  wie  auf  pag.  445  auseinandergesetzt,  das  Ausfrieren  und  der  Transport  von  Platten 
und  Blöcken  beginnen.  Ist  das  Gestein  günstig  zerspalten,  beziehungsweise  hat  es  eine  der  Erosion 
günstige  Anordnung  und  Stellung  der  Klüftbarkeitsebenen,  so  wird  am  Ende  des  steileren  Gefälls- 
Stückes  ein  Becken  entstehen  und  allmählich  rückwärts  schreiten.  Dabei  wird  das  steile  Stück  der 
Gefällslinie  immer  steiler  und  immer  kürzer,  das  Becken  immer  länger  und  tiefer.  Der  das  Becken 
abwärts  begrenzende  Fels  wird  zum  Riegel,  die  es  aufwärts  begrenzende  schräg  geneigte  Fläche  wird 
allmählich  zur  Steilwand,  über  die  in  postglazialer  Zeit  der  Bach  als  Wasserfall  stürzt.  Ich  halte 
es  aber  nicht  nur  für  möglich,  sondern  sogar  für  wahrscheinlich,  daß  beim  Rückgang  der  Gletscher 
das  Eis  und  in  postglazialer  Zeit  der  Winterfirn  in  den  Wannen  längere  Zeit  liegen  bleibt  als  an 
anderen  Stellen.  Es  muß  dann  das  von  Richter  aus  den  Karen  beschriebene  Phänomen  der 
Wandrückwitterung  einsetzen  und  wird  sehr  wesentlich  dazu  beitragen,  die  Wand  steiler  zu  machen 
und  eventuell  ein  Stück  weit  rückwärts  zu  verlegen.  Ist  das  Gestein  der  Gletschererosion  ungünstig, 
wobei  es,  wie  ich  ausdrücklich  hervorhebe,  nicht  auf  die  Härte,  sondern  auf  die  Klüftbarkeit  an- 
kommt, so  wird  sich  der  Vorgang  nur  sehr  langsam  vollziehen,  und  es  braucht  überhaupt  nicht  zur 
Bildung  deutlicher  Stufen  zu  kommen.  Umgekehrt  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  daß  auch  ohue 
merkliche  Gefällsknicke  Stufen  und  mit  ihnen  Becken  und  Riegel  dadurch  verursacht  werden 
können,  daß  sich  die  Klüftbarkeitsebenen  der  Gesteine  auf  einer  bestimmten  Strecke  des  Talgrundes 
günstig,  darüber  und  darunter  ungünstig  verhalten.  Die  geologische  Karte  verrät  das  nicht.  Die 
Beobachtung  im  Freien  aber  zeigt,  wie  in  dem  Abschnitt  über  die  Klüftung  des  Tonalites  ausführlich 
besprochen  werden  wird,  daß  in  dieser  Hinsicht  oft  auf  kurze  Strecken  große  Unterschiede  vor- 
handen sind.  Sie  beruhen  im  allgemeinen  weniger  auf  einem  raschen  Wechsel  in  der  Orientierung 
der  Klüftbarkeitsebeuen,  als  darauf,  daß  in  einem  Gebiet  das  eine,  im  anderen  ein  anderes  Kluft- 
system vorherrscht  oder  doch  deutlicher  entwickelt  ist.  Die  klare  und  einleuchtende  Formulierung 
des  Problems,  wie  sie  Penck  und  Brückner  1904  gegeben  haben  (vergl.  pag.  470  dieser  Arbeit), 
bedarf  also  meiner  Meinung  nach  nur  einer  kleinen  Erweiterung.  Es  sind  nicht  bloß  Ditferenzeu  in 
der  Erosionskraft  des  Gletschers,  sondern  auch  Differenzen  der  Klüftbarkeit  und  der  Anordnung 
ihrer  Ebenen  im  homogenen  Gestein,  welche  die  für  die  Stufen-,  Riegel-  und  Beckenbildung 
charakteristische  Lokalisierung,  die  Selektion  der  Gletschererosion  hervorbringen.  Das  hat  denn 
auch  Penck  (I.  c.  pag.  83ö)  1907  bereits  erkaunt.  Er  sagt;  „Ich  muß  Salomon  in  der 
Würdigung  der  Klüftbarkeit  des  Gesteins  für  die  ausbrechende  glaziale  Erosion  durchaus  bei- 
pflichten. Letztere  ist  in  der  Tat  auch  im  homogen  erscheinenden  Gesteine  dank  dessen  ver- 
schiedener Klüftbarkeit  eine  selektive,  so  wie  dies  seither  auch  von  Gilbert  für  die  Sierra 
Nevada  gezeigt  wordea  ist.  Der  Einfluß  der  Klüfte  auf  den  Formenschatz  des  Aviotales  ist  ein 
ganz  augenfälliger“  usw.  . . . „So  erscheinen  mir  denn  nicht  blos  die  Wannen  im  Aviotale, 
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sondern  auch  deren  Stufen  als  Werke  glazialer  Erosion,  welche  durch  die  Klüftbarkeit  des  Gesteins 
gefördert  ist.“ 

Fassen  wir  alle  diese  Betrachtungen  zusammen,  so  zeigt  es  sich,  daß  die  Bildung  einzelner 
Stufen,  Wasserfalle  und  Stromschnellen  in  glazialen  und  nicht  glazialen  Gebieten  durch  einen 
Wechsel  des  Gesteins  bedingt  sein  kann.  Die  große  Mehrheit  der  wohl  so  gut  wie  ausschließlich  auf 
Glazialgebiete  beschränkten  Stufen  reihen,  besonders  in  der  Form  der  Seetreppen  und  Kartreppen 
erklärt  sich  aber  entweder  durch  einen  Wechsel  in  der  Erosionskraft  des  Gletschers  oder  durch 
Unterschiede  in  der  Klüftbarkeit  der  von  dem  Gletscher  erodierten  Gesteine.  Der  erstere  Fall 
eine  Vermehrung  der  Erosionskraft  des  Gletschers,  ist  häufig  durch  das  Einströmen  von  Seiten- 
gletschern bedingt.  Er  kann  aber  auch  dadurch  hervorgerufen  sein,  daß  in  dem  Gefälle  des  prae- 
glazialen  Gletscherbodens  Knicke  vorhanden  waren,  die  an  bestimmten  Stellen  Spaltenbildung  und 
damit  intensivere  Erosion  hervorriefen. 

Der  Wechsel  in  der  Zahl  der  Stufen  selbst  unmittelbar  benachbarter  Täler,  die  große  Zahl 
der  Stufen  in  manchen  Tälern,  die  in  völlig  einheitlich  erscheinendes  Gestein  eingeschnitten  sind, 
erklären  sich  so  ungezwungen,  während  sie  mit  den  älteren  Anschauungen  unvereinbar  sind. 

e)  Längsleisten  (=  Terrassen,  Trogböden,  Trogschultern,  Reste  alter  Talböden'. 

Ich  will  im  folgenden  den  Ausdruck  Terrasse  nur  für  diese  der  Längsrichtung  der  Täler 
entsprechenden  Leisten  am  Gehänge,  und  zwar  für  ihre  flache  Oberseite  gebrauchen,  um  so  einen 
Unterschied  gegenüber  den  quer  zur  Talrichtung  verlaufenden  „Stufen“  zu  haben.  Für  den  Steil- 
abfall der  Terrassen  nach  unten  will  ich  die  Bezeichnung  „Terrassenwand“  gebrauchen.  Im  lokalen 
Teile  sind  an  sehr  vielen,  aus  dem  Register  ersichtlichen  Stellen  Beobachtungen  über  solche  Terrassen 
mitgeteilt.  Hier  handelt  es  sich  mir  hauptsächlich  darum  festzustellen,  welche  Bedeutung  wir  ihnen 
zuzuschreiben  haben. 

Wandert  man  im  Reußtale  von  Amsteg  nach  Gösehenen,  so  sieht  man  vortrefflich,  wie  sich 
der  Fluß  in  den  alten  glazialen  Talboden  eine  tiefe  Schlucht  eingeschnitten  hat.  Die  Verbindung 
der  beiden  seitlichen  Talbodenstücke  ist  so  wenig  unterbrochen,  daß  niemand  über  die  Bedeutung 
dieser  sehr  breiten  Terrassen  im  Zweifel  sein  kann.  Schwieriger  wird  es  natürlich  eine  einwand- 
freie Deutung  zu  geben,  wenn  statt  breiter,  wenig  unterbrochener  Terrassen,  schmale,  nur  auf  kurze 
Strecken  verfolgbare  Leisten  oder  gar  nur  kleine  Plateaustücke  an  einem  Gehänge  vorhanden  sind. 
Die  Frage,  ob  es  sich  da  wirklich  um  einen  lange  Zeit  als  Talbodengrund  funktionierenden  Trog- 
boden oder  um  unbedeutende  Seitenerosions-Einschnitte  handelt,  ist  schwer,  oft  wohl  gar  nicht  zu 
entscheiden,  wenn  auch  jeder  derartige  Einschnitt  einen  Teil  eines  alten  Trogbodens  darstellen 
kann.  Worauf  es  aber  bei  diesen  Gebilden  ankommt,  ist  die  Dauer  und  Bedeutung  ihrer  Existenz. 
Würde  ein  jeder  wirklich,  wie  Heß  annimrat,  einer  besonderen  Eiszeit  entsprechen,  dann  hätten 
wir  in  ihnen  außerordentlich  bedeutsame  Marken  der  Gletseherstände  und  -Erosionstiefen  der  ein- 
zelnen Vergletscherungen.  Sehen  wir  nun,  wie  es  sich  damit  im  Ogliotale  verhält,  also  gerade  in 
dem  Gebiet,  das  Heß  als  hervorragend  günstiges  Beispiel  für  seine  Theorie  zur  kartographischen 
Darstellung  benutzt  hat. 

Der  Boden  des  Richterschen  Troges i)  ist  unmittelbar  oberhalb  Edolo  und  Mü  prachtvoll 
erhalten  und  auf  weite  Strecken  aufgeschlossen.  (Vergl.  pag.  109,  besonders  122  u.  123;  Fig.  33 
auf  pag.  113.)  Er  liegt  dort  etwa  8U0  m hoch  und  steigt  seitwärts  flach  bis  über  850  m an.  Der 

0 Vergl.  Geomorph.  Untersuchungen  in  den  Hochalpen.  Ergänzungsbeft  132.  Petermanns  Mitteil.,  pag.  149. 
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Oglio  hat  sich  vielleicht  zum  Teil  schon  subglazial  oder  erst  postglazial  eine  tiefe  Schlucht  in  ihn 
eingeschnitten  und  springt  aus  ihr  im  Orte  Edolo  über  ein  Wehr  in  den  alluvialen  Talboden  des 
Aprica-  oder  richtiger  Fiumicellotales  hinunter  (690  ?«)•  In  diesem  ist  aber,  wie  auf  pag.  117  und 
126  beschrieben,  eine  ausgesprochene  Terrasse  bis  über  Cortenedolo  zu  verfolgen*).  Lombro  (870), 
Cortenedolo  (907),  Vico  (912)  und  eine  Anzahl  isolierter  Häuser  stehen  auf  ihr.  Auf  dem  Südufer 
des  Fiumicello  liegt  Santicolo  (905  w)  darauf.  Der  Bach  hat  sich  etwa  von  Cortenedolo  an  tiefer 
darein  eingeschnitten,  aber  schon  weit  oberhalb  Edolo  ist  die  Schlucht  von  alluvialen  Ablagerungen 
erfüllt,  so  daß  sich  bei  Edolo  ein  fruchtbarer  breiter  Talbodeu  ausdehnt.  Weiter  talaufwärts,  ober- 
halb Santicolo,  liegen  die  beiden  Orte  Corteno  und  Galleno  auf  einem  alten,  etwa  1000  m hohen 
Talboden,  der  nur  durch  eine  tiefe  Erosionsschlucht  zerschnitten  ist  (vergl.  pag.  126).  Ich  möchte 
auch  diesen  Talboden  trotz  seiner  größeren  Höhe  als  ein  Stück  des  Rieht  ersehen  Troggrundes 
ansehen.  Vermutlich  hatte  dieser  bei  Corteno  eine  Steilstufe  und  enthielt  oberhalb  der  Stufe  ein 
Seebecken. 

Unterhalb  Edolos  sind  Reste  des  Ri  cht  ersehen  Troggrundes  auf  dem  westlichen  Oglioufer 
vom  Ponte  di  Dazza  an  bis  etwa  zu  Casa  Regore  in  Höhen  von  etwa  640  bis  700  m erkennbar 
(Blatt  Sonico  von  J 25).  Die  Kirche  von  S.  Andrea  steht  darauf. 

Der  alte  Talbodeu  der  gegenüber  mündenden  Val  Malga  liegt  dagegen  etwa  800  m hoch, 
so  daß  der  Torrente  Remulo  sich  eine  tiefe  Ausgleichungsschlucht  in  ihn  eingegraben  hat. 

In  derselben  Gegend,  in  der  wir  so  den  Grund  des  Richterscheu  Troges  an  vielen  Stellen 
genau  erkennen  können,  sind  auch  höhere  Terrassen  vortrefflich  nachweisbar.  Wie  auf  pag.  117 
beschrieben,  gehören  die  Wiesen  von  Fontana  Nassa  bei  Edolo,  von  Fletta  di  sopra  gegenüber 
Sonico,  von  Landö  und  Fludena  bei  Malonno,  von  Plazzo  und  Lezzavoue  sowie  von  Baita  Daone  und 
Balte  Felici  zu  einem  höheren  System,  das  Lagen  von  etwa  1000 — 1150  »»  über  dem  Meere  auf- 
weist. Es  liegt  also  etwa  200 — 250  m höher  als  das  erste  und  entspricht  wohl  zweifellos  dem  oberen 
Trogrand  Richters,  d.  h.  der  Schulter  des  Troges. 

Vermutlich  spielen  die  auf  pag.  96  erwähnten  Terrassen  von  Pareclo  und  Fregadö  im 
Malgatal  dort  dieselbe  Rolle  gegenüber  dem  Talgrunde  (vergl.  Sonico  von  J25).  Denn  sie  liegen  in 
1200  »»  Meereshöhe,  etwa  200  »»  über  dem  Remulobache. 

Etwa  700  M über  dem  Ri  cht  ersehen  Troggrunde  liegen  am  Hange  des  Monte  Aviolo 
die  sehr  deutlichen  Terrassen  von  Preda  (1536  »i)<  Pozzolo  (1567  »0  und  Parto  (1507  m)  (vergl. 
pag.  113).  In  1820  m Meereshöhe  aber,  1000  m über  dem  Troggrunde,  steht  mau  am  Eingänge  der 
Foppa,  eines  ausgesprochenen,  in  der  Mitte  schwach  gestuften  Kares. 

Vergleichen  wir  mit  diesen  Verhältnissen  bei  Edolo  südlichere  Teile  der  Val  Camonica. 
Wir  finden  bei  Capo  di  Ponte  den  durch  Aufschüttung  oft'enbar  stark  erhöhten  Talbodeu  des  Haiipt- 
tales  iu  360  m Meereshöhe.  Der  Grund  des  Rieht  ersehen  Troges  ist  hier  verschüttet,  die  Gletscher- 
schliffe reichen  an  der  Terrassenwand  bis  zum  Talboden  hinunter.  Etwa  340  m höher,  nämlich  in 
700  - 770  m Meereshöhe  breitet  sich  unterhalb  Cimbergo  die  ausgesprochene  Terrasse  des  Pian  di 
Carö  aus  (vergl.  pag.  62  u.  66),  also  ein  Stück  des  zweituntersten  Trogbodens,  vermutlich  die 
Schulter  des  Richterschen  Troges.  Nicht  sehr  viel  höher,  aber  von  der  Terrasse  des  Pian  di  Carö 
durch  einen  steilen  Anstieg  getrennt,  liegt  Cimbergo  am  Rande  einer  etwa  von  870  bis  95o  m 
deuMich  verfolgbaren  Terrasse  und  dieser  entspricht  unverkennbar,  nur  durch  eine  tiefe  Erosions- 
schlucht getrennt,  die  etwa  950-1000  m hohe  Terrasse  von  Paspardo.  Aber  freilich  fällt  diese  nach 


»j  Man  vergl.  Blatt  Lovero  ValtelUno  von  J 25. 
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Süden  geneigte  Terrasse,  wie  aus  G ersichtlich,  sehr  genau  mit  dem  Auftreten  der  leicht  zerstör- 
baren Werfener  Schichten  über  dem  widerstandsfähigen  Perm  zusammen  und  auch  ihre  tiefere  Lage 
bei  Cimbergo  erklärt  sich  aus  der  Neigung  der  Schichten.  Wir  werden  sie  also  von  vornherein  nicht 
mit  anderen  Terrassen  parallelisieren  dürfen. 

Noch  etwas  höher  am  Gehänge  tretfen  wir  die  auf  pag.  65  beschriebene  moränenbedeckte 
Hochfläche  von  Raculo,  Varecola,  Redole,  deren  Hauptbereich  zwischen  lÜOO  und  llOOw  liegt, 
wenn  sich  auch  nach  oben  und  unten  keine  scharfen  Grenzen  ziehen  lassen. 

Ferner  sind  nördlich  des  Zuraellabaches  in  etwa  1450—1550  m und  in  1700— IROO  m Höhe 
flache  Terrassen  stellenweise  nachweisbar;  südlich  des  Baches  aber  ist  nur  eine  Abflachung  in  etwa 
1400 — 1500»)  deutlich. 

Ein  Teil  dieser  Terrassen  steht  offenbar  in  Beziehung  zum  Auftreten  des  sehr  leicht  zer- 
störbaren Zellenkalkes  der  unteren  Trias,  insbesondere  dürfte  sich  der  allmähliche  Übergang  der 
Cimbergoterrasse  in  die  von  Redole  daraus  erklären. 

Jedenfalls  aber  scheint  es  mir  nicht  möglich  zu  sein,  schon  jetzt  die  Terrassen  des  Gebietes 


von  Gapo  di  Ponte  auch  nur  einigermaßen 

ungezwungen  mit 

denen  von  Edolo 

zu  parallelisieren. 
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2.  1000— 1 100  „ \ 
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Vergleichen  wir  jetzt  auch  die  Verhältnisse  am  linken  Oglioufer  südlich  der  Val  Pallobia 
(siehe  Niardo  und  Breno  von  J 25).  Der  Grund  des  Richter  sehen  Troges  hat  oberhalb  Breno  in 
der  Gegend  von  Niardo  und  Braone  jedenfalls  Beckenform  (vergl.  pag.  27).  Der  Talboden  dürfte 
also  bei  Niardo  bis  tief  hinunter  aus  alluvialen  Aufschüttungen  bestehen,  so  daß  wir  den  Troggrund 
jedenfalls  wesentlich  tiefer  als  das  Niveau  des  Talbodens,  das  heißt  wesentlich  tiefer  als  300  w 
voraussetzen  müssen.  Die  Schulter  dürfte  in  dem  auf  pag.  43,  47  und  49  beschriebenen  Terrassen- 
system von  Dosso  Nigula  (639  m),  Gase  Plagne  (750  m)  >),  Gase  Salimna  (620  ,«)  und  Gase  Plagne 
bei  Breno  (752  m,  nahe  dem  Dosso  Argai)  zu  suchen  sein.  Auf  pag.  49  habe  ich  auch  noch  den 
nur  550  m hohen  Terrassenvorsprung  unmittelbar  nördlich  von  Val  Cobello  zu  diesem  Terrassen- 
zuge gerechnet,  bin  aber  jetzt  doch  im  Zweifel,  ob  das  berechtigt  ist. 

Höher  an  den  Hängen  dieser  Berge  finden  sich  Andeutungen,  beziehungsweise  Reste  von 
Terrassen  nördlich  der  Val  di  Cobello  bei  Gasa  Servile,  850  m,  und  C.  Mignone,  1250  m,  südlich 
bei  den  Gase  Casigola,  900—1000  wi,  und  (?)  Dosso  Cucchetto,  1400— 1500 2).  Südlich  der  Valle 
del  Re  ist  eine  deutliche  Abflachung  bei  den  Gase  Bisone  in  1150  — 1200  m. 

Auch  bei  diesen  Terrassen  kann  ich  mich  nicht  davon  überzeugen,  daß  eine  nur  einigei- 
maßen  einwandfreie  Parallelisierung  mit  den  Terrassen  der  mittleren  und  oberen  Val  Gamonica 


*)  Vielleicht  besser  die  tiefere  Terrasse  von  C.  Splasmorto  (637  m). 

*)  Auf  der  Südseite  des  Monte  Alta  Guardia  liegt  die  sehr  ausgeprägte  moränenbedeckte  Terraeae  von 
Wemplaz  in  derselben  Höhe  (1454  m). 
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durchführbar  ist.  Nur  der  Richte rsche  Trog  ist  im  allgemeinen  klar  erkennbar,  aber  schon  bei 
ihm  unterliegt  die  Differenz  zwischen  Grund  und  Schulter  starken  Änderungen.  Nun  hat  allerdings 
Penck  meiner  Ansicht  nach  in  der  Hauptsache  mit  Recht  hervorgehoben,  daß  das  obere  Ogliotal 
jedenfalls  ursprünglich  über  den  Apricapaßweg  zum  Addatal  entwässert  wurde  und  „erst  spät  durch 
Zerstörung  eines  Sattels  zwischen  dem  M.  Colorabö  (2135  ?«)  und  M.  Elto  (2148  m)  mit  dem  unteren 
Val  Camonica  verknüpft  wurde“  >).  Ich  möchte  nur  glauben,  daß  der  Sattel  zwischen  Monte  Elto 
und  Piano  della  Regina  (2628  m)  gelegen  hat.  Die  Orientierung  der  kristallinen  Schiefer  in  der 
Antiklinale  des  Piano  della  Regina,  das  auffällige  und  bisher  unerklärte  Knie  des  Oglio  nordwest- 
lich Cedegolü,  die  Richtung  des  Aglionetales  und  der  auffällige  Sattel  zwischen  den  Malghe  Forcola 
(1183  Hi)  und  dem  M.  Colombö^)  scheinen  mir  dafür  zu  sprechen.  Ich  vermute,  daJJ  der  Torrente 
Poglia  ursprünglich  über  diesen  jetzt  1130  m hohen  Sattel  nach  SW  hiuwegfloß  und  der  Hauptbach 
des  unteren  Ogliotales  war.  Die  von  mir  angenommene  Richtung  des  Ur-Pogliatales  liegt  sehr  genau 
in  der  Fortsetzung  des  heutigen  Salarnotales. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es,  wie  schon  Penck  hervorgehoben  hat,  wohl  möglich,  daß 
die  Terrassensysteme  ira  oberen  und  unteren  Ogliotal  einander  nicht  entsprechen.  Aber  selbst  wenn 
wir  das  berücksichtigen,  sehe  ich  dennoch,  wenigstens  bisher,  keine  Möglichkeit,  die  Hesssche 
Hypothese  durch  die  natürlichen  Verhältnisse  im  Ogliotale  zu  stützen.  Dazu  kommt,  daß  die 
italiänischen  Karten  in  1:25.000  und  1:50.000  trotz  vieler  Vorzüge  nicht  genau  genug  sind,  als 
daß  man  sich  meiner  Ansicht  nach  auf  sie  allein  basieren  dürfte.  Das  war  Hess,  der,  wie  mir  aus 
seinem  Text  hervorzugehen  scheint,  die  Gegend  wohl  nicht  besucht  hatte,  unbekannt;  und  so  unter- 
nahm er  es  lediglich  auf  Grund  der  Karte  in  1:50.000  die  Trogränder  festzulegen  und  danach 
seine  Karten  des  Ogliogletscher  in  den  vier  Eiszeiten  zu  entwerfen.  Berücksichtigt  mau  die  Ergeb- 
nisse der  vorher  beschriebenen  Terrassenvergleichuug  in  der  Val  Camonica,  so  scheint  mir  klar  zu  sein : 


1.  daß  die  Zahl  der  als  Terrassenreste  deutbaren  Längsleisteu  stellenweise  viel  größer  ist, 
als  Hess  annahm; 

2.  daß  sie  sich,  selbst  wenn  man  ein  und  derselben  Terrasse  ziemlich  stark  verschiedene 
Höhen  zuschreibt,  meist  auf  ganz  kurze  Strecken  nicht  mehr  entsprechen; 

3.  daß  sie  zum  Teil  durch  Gesteiiiswechsel  verursacht,  also  dann  Denudationsterrassen  sind, 
und  daher  in  den  Höhen  liegen,  in  denen  dieser  Wechsel  eintritt; 

4.  daß  infolgedessen  ihre  Bedeutung  nur  durch  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle,  nicht  aber 
lediglich  durch  Studium  topographischer  Karten  erkannt  werden  kaun ; 

5 daß'die  einzigen  bisher  mit  einiger  Sicherheit  auf  größere  Strecken  verfolgbaren  Terrassen 
des  Ogliotales  dem  Grunde  und  der  Schulter  des  Ri  einer  sehen  Troges  entsprechen. 


Aus  diesen  Ergebnissen  schließe  ich  ferner,  daß  es  eigentlich  wenigstens  bis  jetzt  nicht 
berechtigt  sein  dürfte,  die  Terrassen,  wie  es  auch  in  der  vorüegendeii  Arbeit  noch  zum  Teil  ge- 
schehen ist.  ohne  weiteres  als  Trogböden  oder  Trogränder  zu  bezeichnen. 

Zu  ganz  ähnlichen  Ergebnissen  bin  ich  übrigens  auch  im  Sarcatale  gekommen.  Man  vergl. 
die  Ausführungen  über  die  Terrassen  bei  Pinzolo  auf  pag.  160-161.  Pinzolo  selbst  liegt  etwa 
770  m hoch  auf  einem  alluvialen  Talbodeii.  dessen  Aufschüttung  ich  für  sehr  mächtig  halte.  Der 


.)  L c pag.  835.  Ta.amelli  [Di  alcune  delle  nostre  valH  epigenetiche.  Atti  ”1-  Geograaco 

Ualiano  1098,' pag.  8 de,  Sondeeabdeackes,  war  Gegensal.  da.u  der  Meinang^daB  daa  A<,d«W  m.t  dem 

Poaehiavotal  ia  allerdings  noch  älterer  Zeit  in  der  mittleren  Val  Camon.ca  se.ne  Fortsetanng  gehabt  habe. 

•1  Vergl.  Blatt  Tirano  von  J 100  oder  Blatt  Cnpo  di  Ponte  von  J 26. 
wm.sb„'B.lo;o„ : Die  Ad.m.nograpp..  <Abh.„a,.  ..  k.  k.  g.oL  Hdvb,.ns,».t.  S.  Hef..,  63 
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Richtersche  Troggnind  liegt  darunter.  Nördlich  von  Carisolo  findet  sich  in  1200 — 1350  m Höhe 
die  sehr  ausgesprochene  Terrasse  von  Cainpo.  Dieser  könnte  westlich  von  Pinzolo  die  Terrasse  vou 
Plagna  in  1100 — 1250  m und  östlich  die  mittlere  Terrasse  des  Sabbione  in  1165—1280  m entsprechen. 
Höher  am  Gehänge  liegen  Terrassen  westlich  bei  Niaga  (1445 — 1550  tn)  und  Campo,  beziehungs- 
weise Cainpostril  (1744,  beziehungsweise  1835  «/),  östlich  die  von  Vacek  beschriebene  Terrasse 
von  Fosadei  (1400  m)  am  Sabbione.  Außerdem  aber  zieht  sich  wenig  über  dem  Talboden  au  diesem 
die  Terrasse  von  Massimeno  (im  Norden  1020  wi,  im  Süden  864  m)  entlang. 

Auch  hier  kann  man  natürlich  durch  geeignete  Interpretierung  jeder  Eiszeit  eine  bestimmte 
Terrasse  zuschreiben.  Ich  vermag  mich  aber,  wenigstens  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer 
Kenntnis,  noch  nicht  von  der  Richtigkeit  der  HessVhen  Annahmen  zu  überzeugen,  sondern  stehe 
in  dieser  Hinsicht  etwa  auf  dem  in  Pencks  uud  Brückners  Werke  begründeten  Standpunkt. 

Sehr  viel  schöner  als  in  den  Haupttälern  ist  der  Richtersche  Trog  oft  in  hohen  Seiten- 
tälern erhalten.  So  ist  der  letzte  Abschnitt  des  obersten  Lenotales  bei  der  Malga  del  Gelo  nichts 
anderes  als  der  Trogbodeu,  die  auf  pag.  256  erwähnte,  auf  0 25  sehr  deutlich  gezeichnete  steile 
Hinterwand  des  Terminezirkus  der  Trogschluß  und  die  auf  pag.  257  erwähnte  Terrasse  am  Fuße 
der  Cima  di  Blumone  die  Schulter  des  Troges.  Diese  Schulter  läßt  sich  um  den  ganzen  Trogschluß 
herum  bis  in  die  Gegend  von  Malga  Predön  und  weiter  verfolgen. 

Ähnlich  verhält  sich  das  Adamötal  bei  der  Malga  Adamö.  Der  alluviale  Seeboden  bei  der 
Malga  verhüllt  den  dort  beckenförmig  ausgekolkten  Grund  des  Richterschen  Troges.  Auf  beiden 
Talseiteu  aber  und  besonders  schön  auf  der  rechten  Talseite  zieht  sich  etwa  2—300  m über  der 
Talsohle  eine  nach  unten  steil  abfallende,  oben  flache  Felsleiste  entlang,  deren  Kante  der  Schulter 
des  Richterschen  Troges  entspricht.  (Vergl.  Blatt  Monte  Adamello  von  J 25.) 

;)  Übertiefung  und  Hängetäler. 

In  unlösbarem  Zusammenhänge  mit  dem  im  fünften  Abschnitte  behandelten  Problem  der 
Terrassenbildung  steht  auch  die  Frage  nach  den  Ursachen  und  dem  Mechanismus  der  Übertiefung. 
Da  ich  auch  hier  auf  dem  Boden  der  Pen ck-,  Brückner-  und  Davis'schen  Darlegungen  stehe 
uud  kein  wesentlich  neues  Material  beizubringen  habe,  so  beschränke  ich  mich  auf  wenige 
Bemerkungen*). 

Wie  im  lokalen  Teile  eingehend  von  vielen  Stellen  beschrieben,  ist  die  Adameilogruppe 
ein  außerordentlich  deutliches  Beispiel  für  die  Übertiefung  der  größeren  Täler.  Eine  große  Anzahl 
von  landschaftlichen  Charaktermerkmalen  ist  nur  durch  sie  verständlich  und  zum  Teil  bereits  von 
Penck  erläutert.  Penck  hat  auch  mit  Recht  die  großen  Verdienste  Cozzaglios  um  die  richtige 
AuflFassung  des  Phänomens  hervorgehoben  (pag.  834-836).  Oglio-,  Sarca-  und  Chiesetal  sind  im 
allgemeinen  im  Verhältnis  zu  ihren  Nebentälern  stark  übertieft.  Aus  ilirem  Grunde  fuhrt  der 
„Schinder“  steil  im  Zickzack  neben  einem  Wasserfall  oder  einer  jungen  Wassererosionsschlucht 
empor.  Oben  augelangt  geht  es  schwach  ansteigend  im  Nebental  weiter.  So  muß  man  vom  Fels-runde 
des  Haupttales  bei  Cedegoio  (400  «)  etwa  200  m empor.steigen.  um  den  Pogliatalboden  zu  erreichen. 
Dieselbe  Differenz  beträgt : 

bei  Capo  di  Ponte  (362  m)  beinahe  600  m (Brücke  zwisclien  Paspardo  und 
Cimbergo), 

bei  Rino  gegen  die  Val  Malga  mehr  als  200  tn, 

*)  Man  vergl.  auch  die  Angaben  auf  pag.  443. 
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bei  Vezza  d’Oglio  wohl  auch  mehr  als  200  m {Val  Paghera), 
bei  Stadolina  mehr  als  200  m (Val  di  Vallaro), 
zwischen  Val  Seniciaga  und  Val  di  Genova  mehr  als  500  w, 
zwischen  Val  Lares  und  V’al  di  Genova  mehr  als  700  m, 
zwischen  Sarca  (bei  Pelugo)  und  Val  di  ISorzago  280  m über  dem  Haupt- 
talboden, 

zwischen  Sarca  (bei  Villa)  und  Val  di  S.  Valentine  über  300  tn  über  dem 
Haupttalboden, 

zwischen  Chiese  (bei  Vermungoi)  und  Valbuona  etwa  600  in, 
zwischen  Chiese  (bei  Pracul)  und  Valle  della  Nuova  etwa  500  m, 
zwischen  Chiese  (bei  Boazzo)  und  Val  di  Leno  etwa  300  m. 

Ähnlich  sind  auch  wieder  die  größeren  Nebentäler  gegen  ihre  Seitentäler  übertieft.  So 
steigt  man  aus  der  Val  di  Breguzzo  etwa  200  m empor,  um  in  die  eigentliche  Val  d’Arnö  zu  ge- 
langen, aus  dem  Pogliatal  aber  gar  940  m,  um  den  Lago  d’Arno  zu  erreichen. 

Umgekehrt  sind  einige  Seitentäler  vorhanden,  die  im  Niveau  des  Haupttales  münden. 
Penck  (pag.  836)  hat  das  bereits  für  Val  Narcane  und  Val  d’Avio  hervorgehoben  und  meiner 
Ansicht  nach  mit  Recht  damit  erklärt,  daß  sie  ,dem  Ogliogletscher  Hauptzuflüsse  zuführteu,  deren 
Erosion  mit  der  des  Hauptgletschers  Schritt  zu  halten  vermochte“. 

Ja,  in  einigen  Fällen  sind  die  Täler,  welche  wir  heute  als  Nebentäler  auffassen,  stärker 
übertieft  als  unsere  „HaupttälSr“.  Bei  Edolo  ist  das  Fiumicello-  oder  Apricatal  wesentlich  tiefer 
eingegraben  als  das  obere  OgliotaP).  (Penck,  1.  c.  pag.  835.)  Die  Val  di  Genova  bricht  bei 
Carisolo  mit  einer  Steilstufe  gegen  den  doch  erst  alluvial  so  hoch  aufgefüllteu  Talboden  von  Pinzolo 
ab.  Dasselbe  gilt  vom  Chiesetal  bei  Daone  gegenüber  dem  Talboden  von  Creto,  nur  daß  hier  die 
Ausgleichungsschlucht  („gorge  de  raccordement“)  schon  das  Niveau  des  übertiefteu  Tales  erreicht 
hat  (vergl,  auch  pag.  193).  Das  erklärt  sich  aber  in  allen  drei  Fällen  daraus,  daß  der  Gletscher 
unseres  jetzigen  Nebentales  der  Hanptgletscher  war.  Über  den  Apricapaß  kam  ein  mächtiger  Arm 
des  Addagletschers,  über  Campiglio  des  Sulzberggletschers  ^)  und  über  die  Wasserscheide  von 
Roncone  des  Rendenagletschers. 

Wohl  den  allergroßartigsten  Eindruck  von  der  landschaftlichen  Bedeutung  der  Übertiefiing 
erhält  man,  wenn  man,  wie  auf  pag.  202  angegeben,  auf  der  Terrasse  der  unteren  Trias  dem  linken 
Gehänge  der  Val  Daone  folgt.  Man  sieht  von  hier  oben  prachtvoll,  wie  die  Seitenbäche  über  ge- 
radezu furchtbare  Abstürze  hinweg  in  das  Haupttal  hiuunterspriugen  müssen.  Bei  der  Standfestig- 
keit des  die  Wände  bildenden  Grödener  Sandsteines  ist  es  hier  stellenweise  sogar  unmöglich  ge- 
wesen. den  gewohnten  Schinder  neben  dem  Wasserfall  anzulegen,  so  daß  die  oben  gelegenen  Almen 
nur  auf  weiten  Umwegen  zu  erreichen  sind.  Dabei  sind  aber  diese  Seitentälchen  vielfach  so  un- 
bedeutend, daß  in  ihnen  unmöglich  beim  Rückgang  der  Vereisung  die  Gletscher  längere  Zeit 
erhalten  bleiben  konnten  als  im  Haupttal.  Und  dennoch  verlangt  das  zum  Beispiel  die  Kilian  sehe 
Erklärung  3)  der  Übertiefung.  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  die  Tälchen  der  Malga  Rolla 
oberhalb  Vermungoi. 


‘)  Natürlich  immer  am  Grunde  des  Rieht  ersehen  Troges  gemessen. 

*)  Vergl.  pag.  437. 

*)  Ich  kann  der  geistreichen  Hypothese  meines  hochverehrten  Freundes  Kilian  auch  aus  den  von  Penck 
(pag.  730)  angeführten  Gründen  im  allgemeinen  nicht  beistimmen. 

63* 


477 


478 


Wilhelm  Salomon. 


rj)  Gabelung  der  Gletschertäler  nach  unten  (Seegabelung,  Diffluenz)  ^). 

Diese  auch  für  die  topographische  Gestaltung  so  vieler  Alpenraudseen  ungemein  wichtige 
Erscheinung  habe  ich  bereits  seit  langer  Zeit  in  derselben  Weise  aufgefaßt,  wie  ich  sie  von 
Penck  und  Brückner  in  ihrem  Fundamentalwerk  dargestellt  finde  (besonders  pag.  809  u.  f.). 
So  habe  ich  schon  1903  bei  Gelegenheit  einer  Unterrichtsreise  nach  den  oberitalianischen  Seen 
die  Gabelungen  des  Corner-,  des  Luganer-,  des  Iseo-  und  Gardasees  meinen  Schülern  gegenüber 
mündlich  durch  Zerstörung  von  Wasserscheiden  zwischen  ursprünglich  getrennten  Tälern  erklärt. 
Auch  auf  pag.  8(3  der  vorliegenden  Arbeit  ist  in  einem  lange  vor  Kenntnisnahme  des  Penck- 
und  Brückn ersehen  Werkes  niedergeschriebenen  Kapitel  die  Gabelung  des  Coppotales  so  aufge- 
faßt und  ausdrücklich  gesagt:  „Es  ist  derselbe  Vorgang  im  kleinen,  der  im  großen  die  sonderbare 
Gabelung  der  Täler  des  Corner-,  des  Luganer-,  Iseo-  und  Gardasees  bewirkt  hat,  wie  im  allgemeinen 
Teile  der  Arbeit  begründet  werden  wird.“ 

Ich  hebe  die  selbständige  Auffindung  der  von  Penck  und  Brückner  vor  mi  r publizierten 
Auffassung  natürlich  nicht  hervor,  um  den  beiden  hochverdienten  Forschern  die  ihnen  unzweifelhaft 
zustehende  Priorität  der  Veröffentlichung  zu  bestreiten,  sondern  nur,  weil  sie  mir  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  mehr  für  die  Richtigkeit  der  Hypothesen  zu  gewähren  scheint.  Übrigens  sehe 
ich  jetzt  nachträglich  auch,  daß  Früh  in  eiuem  wichtigen  Vortrage  von  1906  die  Diffluenz 
(Gabelung)  gleichfalls  bereits  ira  Sinne  von  Penck  und  Brückner  verwertet  hat.  (Über  Form 
und  Größe  der  glazialen  Erosion.  Verband),  d.  Schweizer.  Naturforsch.  Gesellsch.  in  St.  Gallen 
1906,  pag.  40  u.  f.)  In  vielen  Fällen  von  Diffluenz  der  Glazialtäler  bleibt  von  dem  ursprünglich 
die  beiden  Täler  trennenden  Gebirgskamme,  der  nun,  wie  Früh  selir  bezeichnend  sagt,  zum  Diffluenz- 
sporn  wird,  vorn  ein  größeres  oder  kleineres  Stück  als  Inselberg,  beziehungsweise  wenn  die 
betreffenden  Talabschnitte  als  See  funktionieren,  als  Insel  stehen,  zum  Beispiel  Monte  Isola  im 
Iseosee,  Bürgeustock  im  Vierwaldstätter  See.  Hügelchen  bei  Sargans  an  der  Gabelungssteile  des 
Rheintales,  Tricheco  im  Coppotal,  pag.  86  dieser  Arbeit  usw. 

Außer  diesen  Diffluenz-Inselbergen  gibt  es,  wie  bekannt,  noch  Riegelinselberge;  die  letzteren 
sind,  wie  es  auf  pag.  26 — 27  dieser  Arbeit  für  den  Schloßberg  von  Breno  beschrieben  ist,  Reste 
alter  Querriegel,  die  an  mehr  als  einer  Stelle  durchsägt  worden  sind  2).  In  der  Existenz  der  Insel- 
berge pflegen  die  Antiglazialisten  ein  ihnen  schwerwiegend  erscheinendes  Argument  gegen  starke 
Glazialerosion  zu  sehen.  Sie  argumentieren  so:  „Wenn  der  Gletscher  wirklich  imstande  wäre,  sein 
Bett  hunderte  von  Metern  tief  in  festem  Gesteine  auszukolken,  warum  hat  er  dann  diesen  un- 
bedeutenden Berg  (beziehungsweise  Hügel  oder  Insel)  stehen  lassen?“  3) 

Es  wird  dabei  stillscliweigend  vorausgesetzt,  daß  die  betreffenden  Inselberge  vor  der  Ver- 
eisung bereits  annähernd  dieselbe  Höhe  und  Form  besessen  hätten  wie  heute.  Das  ist  nach  der 
Auffassung,  die  wir  Glazialisten  haben,  natürlich  ganz  unzutreffend.  Für  uns  sind  diese  Inselberge  nur 
die  bei  der  Zerstörung  der  ganzen  Bergkette  übrig  gebliebenen,  meist  sehr  unbedeutenden  Reste 

} Die  Gabelung  der  oberitaliiinUchen  Seetäler  nach  unten  ist  selbst  von  so  ausgesproebenen  Antiglazialisten 
wie  Sacco  schon  als  ein  chaiakteristisches  Merkmal  aufgefaßt,  aber  nicht  befriedigend  erklärt  worden.  Suirorigine 
delle  \allate  e dei  Laghi  alpini;  Separatabdruck  aus  den  (?i  Atti  Accademia  di  Torino  18ö6.  pag.  659.). 

*)  Davis  {Glazial  Erosion  in  the  Valley  of  the  Ticino,  pag.  143)  hält  die  Inselberge  für  Reste  seitlicher 
Bergaporae.  Ich  gebe  zu,  daß  das  lokal  zutreffen  mag.  Für  die  hier  angeführten  Beispiele  muß  ich  es  ausschlieOen. 

Ich  hörte  diese  Deduktion  vor  einigen  Jahren  von  zwei  bedeutenden  Geologen  deutscher  Zunge  gerade 
auf  das  Hügelchen  bei  Sargans  anwenden.  Übrigens  ist  sie  oft  genug  gedruckt  zu  lesen. 


478 


Die  Adatnellogruppe. 


479 


einer  ursprünglich  viel  größeren  Masse  ‘).  Eine  neue  Vergletscherung  wird  die  meisten  dieser 
Zeugen  einer  älteren  Topographie  ganz  vernichten,  dafür  aber  durch  Abtragung  anderer  Wasser- 
scheiden an  Stelle  von  heutigen  Bergkämraen  neue  entstehen  lassen. 

Der  Vorgang  vollzieht  sich  also  so,  wie  ich  das  schematisch  in  der  beistehenden  Doppel- 
figur Nr.  93  klar  zu  machen  versucht  habe. 

Flg.  93. 


I 


n 


Schema  der  Entstehung  eines  Diffluenzspomes  und  Diffluenzinselbevges  durch  Gletechererosion. 

1 Inselberg.  — 2 Diffluenzsporn.  — a Die  vom  Gletscher  überflossenen  Sättel.  — I Prüglaziales,  II  postglaziales  Stadium. 

Man  denke  sich  zum  Beispiel  Fig.  II  als  Corner  See,  dann  fehlt  das  Inselcheu.  Der 
Diffluenzsporn  ist  die  dreieckige,  bei  Bellagio  endende  Halbinsel.  Im  Falle  des  Iseosees®)  ist  die 
große  Insel,  M.  Isola,  der  Hauptrest  des  dort  auch  talwärts  zum  Teil  unterbrochenen  Diflluenz- 
spornes.  Aber  bergwärts  zeigt  das  Loretoinselcheu  und  die  von  Salmojraghi  gelotete  Untiefe  au 
der  NW-Ecke  die  alte  Verbindung  mit  dem  Ostufer  des  Sees  bei  Marone,  talwärts  das  Iiiselchen 
von  S.  Paolo  die  Verbindung  mit  der  Halbinsel  von  Montecolo  an.  Östlich  der  jetzigen  Insel  und 
der  Halbinsel  von  Montecolo  befand  sich  prilglazial  ein  selbständiges  Tal,  das  erst  durch  glaziale 
Zerstörung  des  trennenden  Bergkammes  ein  Teil  des  Iseoseetales  wurde.  Peuck  sagt  denn  auch 
sehr  richtig:  „Das  luseichen  Loreto  erhebt  sich  aus  einer  Untiefe,  die  sich  vom  rechten  Seeufer 
nach  Isola  zieht.  Die  Untiefe  erscheint  als  der  letzte  Überrest  eines  gänzlich  niedergeschliffenen 
Sattels,  durch  den  Isola  einst  mit  dem  Ostufer  zusammenhing. 

Salmojraghi  selbst  (pag.  43— 45)  hatte  ursprünglich  die  Idee,  daß  die  Inseln  und  Vor- 
sprünge .segnino  i punti  di  una  cresta,  che  staccaudosi  dalla  rupe  di  Covelo  fiancheggiava  uel  pre- 
glaciale  una  valle  affluente  al  bacino  principale  da  sud  a nord“.  Auf  Grund  seiner  Lotungen  gab 
er  sie  aber  auf,  und  zwar  hauptsächlich,  weil  diese  zeigten,  daß  der  Seeboden  zwischen  Loreto  und 


')  Davis  (1.  c.  paff.  143)  sagt:  .Instend  tlieiefove.  of  pohiüng  to  such  knobs  aa  surviving  preglacial  forms 
which  glacial  ei-osion  could  not  destroy,  they  may  have  to  be  interpreted  as  the  remains  of  much  larger  forms  which 
the  glaeiers  could  not  entirely  destroy  in  the  peiiod  of  time  allowed  to  them“. 

*)  Man  veigl.  am  besten  die  Isobnthenkarte  von  Salmojraghi  in  dessen:  Contributo  alla  Lininologia  del 
Sebino.  Atti  Soc.  Scienze  natur.  Milano.  1897.  37.  sonst  Blatt  Breno  von  J 100. 
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Mont’  Isola  die  Form  eines  gebogenen  Tales  hat  und  Loreto  „un  protendimento  del  poggio  di 
S.  Piero“  ist,  nicht  aber  direkt  mit  der  Hauptinsel  zusammenhängt. 

Ich  kann  darin  keinen  Gegengrund  gegen  Pencks  und  meine  Auffassung  erblicken,  glaube 
aber  allerdings  nicht,  daß  das  östlich  von  Mont’ Isola  gelegene  alte  Tal  nach  Norden  entwässert 
wurde.  Es  liegt  vielmehr  näher,  anzunehmen,  daß  der  Abfluß  nach  Süden  in  das  Gebiet  der  jetzigen 
Torflager  von  Iseo  gerichtet  war.  Auf  jeden  Fall  steht  es  durch  die  schönen  Untersuchungen 
Cacciamalis^)  fest,  daß  während  des  Pliocäns  im  mittleren  Seegebiet  zwei,  im  ganzen  Seegebiet 
sogar  drei  etwa  NNW— SSO  gerichtete  Täler  existierten.  Die  beiden  Täler  des  mittleren  und  oberen 
Gebietes  waren  die  Vorläufer  der  jetzigen  Seearme  westlich  und  östlich  des  Mont’Isola.  Caccia- 
mali zitiert  und  bespricht  auch  die  älteren  Ansichten  Amighettis  und  Cozzaglios  über  den 
Gegenstand  und  zeigt,  daß  in  vorpliocäner  Zeit  der  Mella  aus  der  Gegend  der  jetzigen  Valtrompia 
unterhalb  Inzino  über  die  Conca  und  S.  Maria  zwischen  Sulzano  und  Montecolo  in  das  Gebiet  des 
jetzigen  Iseosees  eintrat  (pag.  19). 

Fjordformen  der  Haupttäler. 

Eine  in  älterer  Zeit  viel  diskutierte  Frage  war  die,  ob  die  Täler  der  großen  oberitaliäni- 
schen  Randseeu  während  des  Pliocäns  oder  des  Diluviums  Fjordcharakter  besessen  hätten.  Wir 
wissen  heute,  daß  zwar  zur  Zeit  des  Pliocäns  das  Meer  hoch  genug  stand,  um  in  diese  Täler  weit 
eindriugen  zu  können.  Damals  aber  waren  die  Täler  nicht  annähernd  so  weit  vertieft.  Sie  besaßen 
jedenfalls  ganz  abweichende  Formen  und  wenn  wir  auch  vom  Lago  Maggiore  und  vom  Gardasee 
marine  Pliocänvorkommnisse  zum  Teil  in  erheblicher  Höhe  über  dem  jetzigen  Seespiegel  kennen, 
so  wäre  es  doch  ganz  verfehlt,  deswegen  die  heutigen  Täler  als  pliocane  Fjorde  zu  bezeichnen. 
Zur  Zeit  des  Diluviums  aber  war  das  Meer  verschwunden.  Dessenungeachtet  ergibt  die  Untersuchung 
des  Längsprofils  der  Randseetäler,  daß  ihre  Form  jetzt  mit  der  der  typischen  Fjordtäler  überein- 
stimmt. Gerade  der  AVechsel  von  normalem  und  rückläufigem  Gefälle,  das  Auftreten  von  manchmal 
steilen  Bodenschwellen  als  unterer  Abschluß  der  einzelnen  Becken  ist  bei  ihnen  deutlich  erkennbar. 
In  der  Val  Camonica  selbst  schließt  die  Enge  von  Cedegolo  das  breite  Berken  von  Malonno  ab.  Die 
nicht  sehr  weit  voneinander  entfernten  Felsen  der  beiden  Talseiten  bei  Capo  di  Ponte  sind  wahr- 
scheinlich unterirdisch  zu  einer  das  Becken  von  Sellero  abschließenden  Schwelle  verbunden.  Der 
Burghügel  von  Breiio  begrenzt  die  weite  Talung  von  Niardo-Losine.  Im  Iseosee  selbst  aber  zeigen 
S a 1 m 0 j r agil i s Isobathen  auf  das  deutlichste,  daß  das  felsige  Becken  des  nördlichen  und  mittleren 
Sees  nach  Süden  ansteigt  und  daß  zwischen  Montecolo  und  dem  Corno  di  Predore  nicht  bloß  lockere 
Aufhäufungen  des  Diluviums  und  Alluviums,  sondern  oftenbar  auch  fester  Fels  das  Becken  abschließen. 
Wer  also  das  AVesentliche  des  Fjordbegriffes  in  der  Versenkung  des  Tales  unter  den  Meeresspiegel 
erblickt,  der  wird  das  Ogliotal  und  die  übrigen  Randseetäler  nicht  als  Fjorde  bezeichnen  dürfen. 
AA^em  es  aber  beim  Fjord  nur  auf  die  Gestalt  des  Tales  aiikoramt,  der  wird  anerkennen  müssen, 
daß  hier  Fjorde  vorliegen.  Wer  den  ersteren  Standpunkt  einnimmt,  der  wird  auch  die  von  Dry- 
galski^)  so  anschaulich  beschriebenen  supramarinen,  nämlich  nicht  bis  unter  den  Meeresspiegel 
versenkten  typischen  Fjordtäler  Grönlands  nicht  als  Fjorde  bezeichnen  dürfen,  obwohl  sie  sich 

lediglich  durch  etwas  größeren  Abstand  vom  Erdmittelpunkt  von  ihren  im  Meere  versenkten  Nachbarn 
unterscheiden. 

Kihevi  Geo-Tectomci  tra  il  Lago  d’Iseo  e la  Valtrompia.  Brescia  1906.  Commentari  del  R.  Ateneo,  pag.  19-23. 

•)  Man  vergl.  E.  v.  Drygalski,  Richthofen-FeBtschrift,  pag.  41  und  an  anderen  in  einer  früheren  Arbeit 
von  mir  (N.  Jahrb.  f.  Miner.,  1900.  II.  pag.  119,  Fußn.  1)  zitierten  Stellen. 
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II.  -A-lliiviiim, 

Was  ich  von  der  kartographischen  Darstellung  des  Diluviums  auf  pag.  435  gesagt  habe,  gilt 
ebenso  von  dem  Alluvium.  Immerhin  möchte  ich  die  geologische  Rolle  dieses  jüngsten  Zeit- 
abschnittes denn  doch  kurz  besprechen,  weil  sie  für  die  landschaftliche  Physiognomie  der  Adamello- 
gruppe  von  Bedeutung  ist. 

1.  Erosion  und  Verwitterung  während  des  Alluviums. 

Ich  habe  schon  an  mehreren  Stellen  der  Schilderung  des  Diluviums  hervorgehoben,  daß  der 
Betrag  der  alluvialen  Flußerosion  im  allgemeinen  sehr  gering  ist.  Kur  die  tiefen  Ausgleichungs- 
schluchten, welche  die  Bache  der  Hangetäler  an  deren  Ausgang  in  den  Fels  eingenagt  haben, 
stellen  eine  erhebliche  Leistung  dar.  Aber  auch  von  ihnen  ist  auf  pag.  452  gezeigt  worden,  daß  es 
nicht  berechtigt  ist,  sie  ohne  weiteres  als  postglaziale  Bildungen  anzusehen.  Ein  nicht  unwesentlicher 
Teil  der  Arbeit  kann  schon  subglazial,  also  diluvial,  verrichtet  worden  sein ; und  es  ist  bis  jetzt 
nicht  genügend  untersucht,  wie  hoch  dieser  diluviale  Teil  der  Erosionsleistung  zu  veranschlagen 
ist.  Innerhalb  der  eigentlichen  Täler  aber  haben  sich  selbst  die  gewaltigen  Wassermassen  des 
Chiese  und  der  Sarca  meist  nur  ganz  wenige  Meter  in  den  glazial  geglätteten  Grund  des 
Rieht  ersehen  Troges  eingeschnitten.  Das  Ogliotal  oberhalb  Edolo  ist  nur  eine  scheinbare  Aus- 
nahme von  dieser  Regel ; denn  dieser  obere  Talabschnitt  verhielt  sich  während  der  Vereisung  zu 
dem  unteren  und  dem  Apricatal  wie  ein  Seitental  und  hat  daher  liängetalcharakter  bekommen.  Die 
in  den  Grund  des  Richter  sehen  Troges  eingenagte  Schlucht  oberhalb  Edolo  ist  eben  auch  eine 
Ausgleichungsschlucht.  Sie  ist  genau  analog  der  Pogliaschlucht  bei  Cedegolo,  der  Remuloschlucht 
bei  Kino,  den  Schluchten  am  Ausgang  des  Borzago-  und  Valeutinotales. 

Unleugbar  entfaltet  aber  der  Oglio  gerade  bei  Edolo  heute  noch  eine  erhebliche  Erosions- 
kraft. Man  vergleiche  darüber  die  Angaben  auf  pag.  1Ü9  und  berücksichtige  auch  die  auf  pag.  129 
initgeteilte  Beobachtung  über  den  Transport  eines  150  Doppelzentner  schweren  Tonalitblockes  durch 
das  Hochwasser. 

Sehr  viel  energischer  ist  die  Arbeit  der  kleinen  Wildbäche  an  den  steilen  Seitenhängen 
der  Neben-  und  Haupttäler.  Sie  haben  in  der  Tat  das  glaziale  Relief  vielfach  umgestaltet  und  ganz 
neue  Seitenfurchen  geschaflfen.  Aber  auch  ihre  zerstörende  Wirkung  tritt  ganz  außerordentlich 
hinter  der  der  Verwitterung  zurück.  Diese  ist  im  allgemeinen  der  Hauptfaktor  der  Gesteins- 
zerstörung geworden.  Ihr  ist  es  im  wesentlichen  zuzuschreibeu,  daß  die  glaziale  Glättung  der  über- 
tlächen  auf  weite  Strecken  vernichtet  ist.  In  den  tieferen  Teilen  der  Felshänge  ist  sie  jetzt  meist 
nur  noch  da  zu  erkennen  oder  gar  gut  erhalten,  wo  eine  Vegetationsdecke  den  Untergrund 
schützend  verhüllt  hat.  Wo  aber  diese  Vegetationsdecke  abgeräumt  wird,  da  geht  die  Politur  und 
Ebnung  der  Oberflächen  meist  in  wenigen  Jahren  verloren,  am  raschesten  wohl  auf  den  kristallinischen 
Schiefern  und  den  Kalksteinen,  Dolomiten,  und  Mergeln  der  Trias,  langsamer  auf  dem  Tonalit,  den 
Grauwacken  und  Sandsteinen  des  Perms. 

a)  Verwitterung^  diireli  Frostsprcnguiig-. 

Ganz  besonders  intensiv  ist  die  Verwitterung  au  den  freien  Felswänden  der  Hochregion 
tätig,  wirkt  aber  liier  fast  ausschließlich  durch  Fr os  tsp renguug D.  So  beobachtet  man  an  den 

9 Man  vergleiche  die  Bemerkung  auf  pag.  94  und  96. 
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hohen  Tonalitwänden  fast  überall  vereinzelte,  aus  der  Ferne  wie  Marmor  aussehende  helle  Stellen, 
die  in  Wirklichkeit  von  besonders  frischen  Sprengungen  herrühren.  Sie  zeigen  deutlich,  daß  es 
unberechtigt  wäre,  diese  ausgedehnte  Felszerstörung  der  Diluvialzeit  zuschreiben  zu  wollen.  Stein- 
schlag ist  vielmehr  wie  in  allen  Teilen  der  Hochalpen  so  auch  in  der  Adamellogruppe  ein  sich 
regelmäßig  vollziehender  Vorgang,  den  jeder  erfahrene  Bergsteiger  berücksichtigt  und  der  alljährlich 
Verletzungen  und  Todesfälle  bei  Mensch  und  Vieh  hervorbringt. 

Wie  wenig  die  chemische  Verwitterung  in  der  Hochregion  im  allgemeinen  wirksam  ist,  das 
zeigt  die  schon  an  anderer  Stelle  von  mir  hervorgehobene  Tatsache,  daß  selbst  Cordierit  und 
Andalusit  in  den  Trümmermeeren  der  höheren  Hänge  oft  in  vollständiger  Frische  erhalten  sind. 
Cordierit  ist  aber  bekanntlich  eines  der  in  der  Natur  am  leichtesten  zersetzbaren  Silikate. 

Wo  freilich  der  Zellenkalk  in  die  Hochregion  emporsteigt,  da  vereinigt  sich  mit  der  Frost- 
sprengung die  chemische  Auflösung  des  Gesteines  uud  bewirkt  eine  außerordentlich  rasche  Zer- 
störung der  Felsen.  Der  Forcel  rosso  im  Adamötal  verdankt  seine  Gefährlichkeit  diesem  Um- 
stande (vergl.  pag.  81). 

\ ielleicht  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  beobachtet  und  nützlich  an  dieser  Stelle 
hervorzuheben,  daß  das  Rieht  ersehe  Phänomen  der  Wandrückwitterung  auch  in  den  jetzt  all- 
sommerlich schneefreien  Karen  und  Nischen  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle  spielt.  In  der 
guten  Jahreszeit  bleibt  an  solchen  Stellen  der  Schnee  wesentlich  länger  liegen  und  bedingt  darum 
an  seinem  Oberrande  eine  regelmäßig  wiederkehrende  und  oft  bis  weit  in  den  Sommer  hinein- 
reichende tägliche  Temperaturschwankung  um  0“.  Ein  gewisser,  wenn  auch  nicht  weiter  Transport 
des  abstürzendeu  Gesteinsmateriales  findet  gleichfalls  statt  und  entfernt  so  die  Schuttschicht,  die 
sonst  den  Fuß  der  Felswand  sehr  bald  bis  hoch  hinauf  schützend  verhüllen  würde. 


b)  (’heniische  Verwitternng. 

Wenn  die  chemische  Verwitterung  in  der  Hochregion  ganz  gegen  die  mechanische  Ver- 
witterung zurücktritt,  so  kehrt  sich  das  Verhältnis  am  Grunde  der  größeren  Täler  um.  So  kommt 
es.  daß  die  Diabase  und  die  diesen  verwandten  in  Gängen  auftreteuden  Gesteine  in  den  Tälern 
sehr  seiten  aufgeschlossen  und  oft  bis  zur  Unkenntlichkeit  zersetzt  sind^-  Aber  auch  in  den  sehr 
viel  widerstandsfähigeren  kristallinen  Schiefern  trifft  man  unter  dem  Schutze  überhängender  Felsen 
p-oße  Gesteinsflächen  ganz  von  Eisenvitriol  überzogen  an.  Wie  auf  pag.  129  und  322  beschrieben 
ist,  rühren  diese  Efflorescenzen  von  der  Zerstörung  fein  verteilten  Pyrites  oder  Markasites  her  und 
deuten  wohl  stets  eine  ziemlich  weitgehende  Zersetzung  der  Gesteine  an. 


c;  i^neiiiiscjie  Anfldsung  (Hölilen). 

Im  Gebiete  des  Zellenkalk-Horizontes  spielt  chemische  Auflösung,  wie  auf  pag  381  u f 
ergehend  dargestdlt.  eine  große  Rolle.  Es  komn,t  dort  zur  Bildung  von  großen  und  kleinen  Hohl- 
rdnmen,  von  Erdfdllen  und  Erdfallseen.  Ähnliche  Erscheinungen  haben  sich  aber  wahrscheinlich  auch 
2 et.ete  der  Ra.bler  Schichten,  wenn  auch  iu  kleinerem  Umfange  vollzogen.  Höhlenbildungeu 

L t 19oT  n77  t .Unacapitale  geologica“  (II  Secolo  XX,  August- 

nett  19üj,  Nr.  8,  pag.  670)  gegeben. 


1890.  pag.  552  beschrieb  ich 
Kalkspat  besteheo. 


zwei  solche  Gänge  aus  der  Val  Finale,  die  fast  ganz  aus  Chlorit  und 
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Die  chemische  Auflösung  bestimmter  Schichtbestamlteile  des  Zellenkalkes  und  in  geringerem 
Maße  des  Raibler  Horizontes,  die  dadurch  bewirkte  unterirdische  Zirkulation  erheblicher  Wasser- 
mengen und  das  Zusammenbrechen  der  so  unterspiUteu  Stellen  der  Oberfläche  hat  oflfenbar  nicht 
bloß  in  der  geologischen  Gegenwart,  sondern  ebenso  im  Diluvium,  ja  schon  im  Pliociln  eine  erheb- 
liche Bedeutung  gehabt,  ohne  daß  es  möglich  wäre  jetzt  den  Anteil  dieser  einzelnen  Zeitabschnitte 
quantitativ  zu  bestimmen.  Es  erklärt  sich  aber  dadurch  der  unleugbare  und  auch  bereits  an  vielen 
Stellen  der  Lokalbeschreibung  hervorgehobene  Zusammenhang  zwischen  der  Lage  des  Zellenkalkes, 
beziehungsweise  der  Raibler  Schichten  und  vieler  Paßlücken  und  Talstiicke. 

Eine  Anzahl  von  solchen  Bei.spielen  für  den  Zellenkalk  ist  auf  pag.  382  aufgeführt.  Außer- 
dem erinnere  ich  aber  noch  daran,  daß  wie  auf  pag.  20  und  27  beschrieben  ist,  der  ganze  Durch- 
bruch des  Oglio  westlich  des  Btirghügels  von  Breno  durch  das  Auftreten  der  ursprünglich  wohl 
gipsführenden  Raiichwackeu  der  Raibler  Schichten  zu  erklären  sein  dürfte.  Auch  auf  die  Gefährdung 
des  Ortes  Prestine,  wie  sie  auf  pag.  29  u.  383  geschildert  wurde,  sei  noch  einmal  verwiesen.  Mau 
vergleiche  ferner  die  durch  Moränenverstopfung  und  die  leichte  Zerstörbarkeit  des  Zellenkalkes 
bedingte  Talumbiegung  des  Degnabaches  (pag.  34,  283  und  440). 

Nur  indirekt  ist  auf  die  Auflösungserscheinungen  im  Zellenkalk  die  auffällige  Talweitung 
im  Muschelkalk  der  Valdarda  zurückzuführen  (pag.  243).  Bei  der  flachen  Unterlagenmg  des 
Muschelkalkes  durch  gipsführenden  Zellenkalk  ist  der  untere  Teil  des  Muschelkalkes  so  zerrüttet, 
daß  er  der  Erosion  keinen  stärkeren  Widerstand  zu  leisten  vermochte. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  über  Umkehrung  der  Verwitteruugsgeschwindigkeiten  der 
tonigen  und  kalkigen  Schichten  des  Muschelkalkes  ist  schon  auf  pag.  278  mitgeteilt.  Ich  beobachtete 
nämlich  in  der  Tiefe  gewöhnlich,  daß  die  kalkigen  Lagen  bei  der  Verwitterung  vertiefte  Rillen, 
die  tonigen  vorspringende  Rippen  bilden.  Die  Kalklagen  werden  offenbar  dort  hauptsächlich  durch 
die  auflösende  Wirkung  des  Regenwassers  zerstört.  Auf  dem  Gipfelkamm  des  Monte  Bazena  aber 
und  auch  noch  an  anderen  hochliegenden  Punkten  ragen  gern  die  Kalklageu  als  Rippen  hervor; 
die  tonigen  Lagen  werden  rascher  zerstört,  Die  Erscheinung  ist  allerdings  wohl  kaum  konstant. 

(D  Einfluß  selektiver  Venvitteriing  auf  Paßbilduiiff  iiml  Kammstufeii. 

Sehr  auftallig  ist  es,  wie  oft  Paßeinschnitte  und  Kammstufen  mit  der  Grenze  von  Tonalit 
und  rascher  verwitternden  Gesteinen,  insbesondere  den  leicht  auflösbaren  Marmoren,  zusammen- 
falleu.  Die  Beobachtung  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erklärung.  Ich  erinnere  hier  nur  an  einige 
Beispiele.  Der  Passo  del  Gelo  liegt  auf  der  Grenze  des  Tonalites  und  des  Triasmarmors  tpag.  25lD. 
Der  Einschnitt  des  Terminepasses  (pag.  258)  fällt  ziemlich  genau  mit  derselben  Grenze  zusammen. 
Der  Kamm  des  Monte  Piccolo  bei  Edolo  steigt  an  der  Toualit-Schiefergrenze  plötzlich  steil  an 
(pag.  115,  Fig.  34  und  Taf.  29  in  Salomoii  1890).  Der  Grat  des  Corno  Pornina  fallt  au  der 
Tonalit-Schiefergrenze  um  410  m ab  (vergl.  Textbild  auf  pag.  133). 

Zahlreiche  andere  Beispiele  sind  aus  der  Lokalbeschreibung  zu  entuehmen. 

e)  Uiiterirdisclie  Zirkulation  des  Wassers. 

Auf  diese  wichtige  Erscheinung  ist  schon  im  vorhergehenden  und  an  zahlreichen  Stellen 
der  Lokalbeschreibung  hiugewiesen  worden.  Sie  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Gebieten  des 
Zellenkaikes,  gelegentlich  aber  auch  in  anderen  Horizonten.  So  ist  auf  pag.  274  erwälmt.  daß  der 
Cadinobach  spurlos  in  dem  Talboden  von  Cadino  di  sopra  verschwindet,  und  zwar  offenbar  in 

Wilhelm  Salomon:  Die  AdAinellogruppe.  (Abhftiidl.  d.  k.  k.  «eol.  Reicbsanstalt,  XXI.  Band,  9.  Heft.)  64 
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Marmor,  der  dem  Esinohorizont  angeliört.  Im  Lepsius-  und  lienecke-Kar  versickern  die  Ge- 
wässer im  Esinomarmor,  beziehungsweise  in  den  Raibler  Schichten  (pag.  208  und  232). 

f)  Rie.seiitöpfe. 

Nur  Avegen  seiner  sonderbaren  Lage  sei  hier  auf  den  pag.  304  kurz  beschriebenen  Riesen- 
topf in  der  Wand  des  Cornisellofalles  hingewieseu. 

gT)  Erdpyiatiiideii. 

Die  Bildung  typischer  großer  Erdpyramiden  habe  ich  in  der  Adamellogruppe  nirgendwo 
gesehen  1),  obwohl  die  vom  Regen  in  scharfe  Kumme  zerschnittenen  Grundraoränen  von  Boscavegno 
bei  Edolo  (pag.  437)  sich  vielleicht  im  Laufe  der  Zeit  dazu  entwickeln  könnten.  Dagegen  möchte 
ich  wenigstens  kurz  erwähnen,  daß  im  Schutt  der  kristallinen  Schiefer  gelegentlich,  ebenso  wie  im 
Buntsandsteinschutt  des  Odenwaldes  und  Schwarzwaldes  kleine,  nur  wenige  Zentimeter  hohe 
Pfeilerclien  entstehen,  deren  Kappe  von  einem  Schieferstückchen  gebildet  wird  (Vergl.  pag.  123, 
Fußnote  3). 


2.  Accumulation  während  des  Alluviums. 

Auf  weite  Strecken  ist  in  den  Nebentälern,  beinahe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aber  in  den 
Haupttälern  der  felsige  Untergrund  von  mächtigen  alluvialen  Aufschüttungen  verhüllt.  Nach  meiner 
in  dem  Abschnitt  über  Glazialerosion  näher  begründeten  Meinung  würde  die  Entfernung  dieses 
Schuttes  fast  überall  Reihen  von  Becken  zum  Vorschein  bringen.  Ich  stimme  in  dieser  Hinsicht 
vollständig  mit  Reiick  und  Brückner  überein,  wenn  ich  auch  zugebe,  daß  es  im  Einzelfalle  schwer 
oder  unmöglich  sein  kann,  die  Richtigkeit  unserer  Anschauung  zu  beweisen.  Wie  aber  will  man 
sonst  die  Tatsache  erklären,  daß  in  so  außerordentlich  vielen  Talern  der  Alpen  weite,  fast  ebene 
Alluvialstrecken  stets  wieder  von  Felsriegeln,  beziehungsweise  steilwandigen  Erosionsschluchteii  ab- 
gelöst werden?  Audi  in  der  Schweiz  ist  dieser  Bau  die  Regel.  Das  Haslital,  das  Maderaner  Tal 
zeigen  ihn  auf  das  deutlichste:  uud  der  auf  pag.  437  besprochene  Einbruch  des  Lötschbergtunnels 
findet  nach  meiner  Auffassung  noch  immer  seine  einfachste  und  walirscheinlichste  Erklärung  durch 
dieselbe  Annahme.  Er  zeigt  auch,  daß  man  in  der  Schätzung  der  Tiefe,  bis  zu  der  die  alluvialen 
Aufschüttungen  hinunterreichen,  sehr  vorsichtig  sein  muß  und  am  besten  tun  wird,  keine  Prognosen 
zu  stellen,  sondern  Probebobrungeu  auzuraten. 

Es  ist  klar,  daß  ein  Teil  der  Ausfülluiigsmassen  diluvialer  Becken  schon  diluvialen  Alters 
sein  kann.  Die  Hauptmasse  dürfte  aber  wohl  erst  im  Alluvium  zur  Ablagerung  gekommen  sein. 
Unter  diesen  Umständen  stellen  die  heute  noch  in  den  Alpen  erhaltenen  Seen  jedenfalls  nur  einen 
außerordentlichen  kleinen  Prozentsatz  der  am  Ende  der  Diluvialzeit  noch  wassererfüllten  Becken  dar. 

a)  Seliiittkegel  iiml  -Halden. 

Außer  den  flach  ausgebreiteten  Alluvionen  der  Talböden  besitzen  die  sich  an  den  unteren 
Teilen  der  felsigen  Tallumge  entlang  ziehenden  Schutthalden  eine  außerordentliche,  aus  G keineswegs 
zur  Genüge  hervorgehende  Bedeutung.  Sie  bedecken  in  den  Haupt-  uud  Seitentälern  ein  riesiges 

')  Die  großen  Erdpynvmiden  des  leeosees  liegen  nuDerhnlb  unseres  Gebietes, 
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Areal  und  verleihen  den  Talstrecken  mit  ebenem  Boden  mitunter  einen  U-förmigen  Querschnitt, 
der  aber  natürlich  gar  nichts  mit  der  U-Form  des  felsigen  Tahiuerschnittes  zu  tuu  hat.  Typisch 
ist  in  dieser  Hinsicht  zum  Beispiel  die  Val  Daone,  wo  unterhalb  Pracül  diese  alluvialen  Schutt- 
halden sehr  große  IIorizontal-Ausdehnung  und  zum  Teil  aucli  erhebliche  Höhe  erreichen. 

Wo  Wildbache  bei  der  Einraiinduug  in  die  Hanpttiller  das  mitgebrachte  Material  zum 
größten  Teil  fallen  lassen  oder  wo  Hinnen  steiler  Wände  den  Steinschlag  größerer  Felsflachen 
sammeln,  da  häuft  sich  der  alluviale  Schutt  zu  Schuttkegeln  an;  und  diese  erreichen  in  der  Val 
Camonica  zum  Teil  riesenhafte  Dimensionen.  Der  weitaus  großartigste  von  allen  ist  der  Schuttkegel 
von  Cerveno,  dessen  Entstehung  auf  pag.  54  dieser  Arbeit  genauer  besprochen  ist  Er  ist  ebenso 
wie  der  gleichfalls  bedeutende,  wenn  auch  schon  wesentlich  kleinere  Schuttkegel  von  Rino-Sonico 
von  Cozzaglio  zum  Gegenstände  einer  besonderen  Untersuchung  gemacht  worden  (1893).  Ich 
hebe  hier  nur  nochmals  hervor,  daß  ich  mit  Cozzaglio,  Penck  und  Brückner  lAIpen  im  Eis- 
zeitalter, pag.  592)  glaube,  daß  der  Rückzug  der  Wünngletscher  an  vielen  Stellen  der  übersteil 
gewordenen  Talhänge  Bergstürze  oder  Störungen  veranlaßt  hat  (vergl.  pag.  41  dieser  Arbeit).  Ich 
vermag  aber  dennoch  nicht,  wie  mein  verehrter  Kollege  Cozzaglio  die  Bildung  der  regelmäßig 
geböschten  Schuttkegel  von  Cerveno  und  Sonico  allein  derartigen  Zusammenbrüchen  zuzu- 
schreiben. 

Auch  vermitteln  alle  möglichen  Übergänge  zwischen  den  beiden  genannten  riesenhaften 
Schuttkegeln  und  kleineren  ^),  ja  ganz  kleinen  Vorkommnissen,  bei  denen  niemand  außergewöhnliche 
Ereignisse  zur  Erklärung  ihrer  Bildung  heranzieheu  wird. 

Auch  heute  noch  ist  auf  weite  Strecken  in  den  Adamellotälern  ein  Gleichgewichtszustand 
nicht  erreicht.  Wie  Cozzaglio  in  der  zitierten  Arbeit  eingehend  schildert,  ist  oberhalb  des 
Schuttkegels  von  Rino-Sonico  der  üglio  wiederholt  in  historischer  Zeit  zum  See  gestaut  worden. 
Wie  auf  pag.  141  dieser  Arbeit  angeführt,  drohen  auch  im  Vermigliotale  Moränen-Muhren  den 
Hauptbach  aufzustauen.  Der  Bergsturz  der  Zurla  südlich  Capo  di  Ponte  (vergl.  pag.  54)  kann  in 
historischer  Zeit  stattgefuuden  haben : und  neue  Bergstürze  werden  sicherlich  noch  an  anderen  Stellen 
erfolgen.  Das  ganze  Gebiet  trägt  noch  deutlich  den  Charakter  glazialer  Erosion  und  Übertiefung 
und  der  Zeitraum  der  alluvialen  Periode  ist  bisher  viel  zu  kurz,  als  daß  ein  Ausgleich  der  wirk- 
samen Kräfte  hätte  stattfinden  können. 

Die  noch  immer  zahlreichen  wassererfüUten  Seen,  die  steilwaudigen  Klammen  und  die 
Wasserfälle  am  Ausgang  der  Häugetäler,  die  übersteilen  Talgehänge  2)  und  viele  andere  Merkmale 
zeigen  übereinstimmend  den  unreifen  Charakter  der  Täler.  Das  ganze  Relief  steht  noch  immer 
unter  dem  unmittelbaren  Einfluß  der  Gletschertätigkeit.  Es  ist,  wenn  ich  so  sagen  darf,  weniger 
„postglazial“  als  „epiglazial“. 


b)  Firiiiiiorlinen. 

Betritt  man  den  Hintergrund  der  hohen  Seitentäler  oder  das  Innere  der  typischen  Kare, 
so  findet  man  sie  sehr  häufig  von  Blockmeeren  bedeckt,  die  die  Begehung  außerordentlich  unbequem 
machen.  Als  typische  Beispiele  zitiere  ich  die  schon  1890  (pag.  462  und  diese  Arbeit  pag.  115) 

‘)  Zum  Beispiel  Schuttkegel  der  Val  Finale,  pag.  12S.  Muhrgänge  künnen  natürlich  auch  hier  eine  Rolle 
gespielt  haben. 

»)  Sehr  auftallig  ist  das  Fehlen  von  Bergstürzen  an  den  sehr  steilen  Nordhiingen  des  Aprlcatales  bei  Edolo, 
Eh  eikllVrt  sich  wohl  daraus,  daß  die  Schiefevungsaächen  steil  bergwärts  einfallen. 
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von  mir  beschriebenen  Trümmerfelder  der  Foppa  bei  Edolo.  die  Trümmermeere  des  Lago  gelato 
del  contatto  und  des  Lago  bianco,  die  scliarfbegrenzte  Firnmoriine  des  Lago  lungo-Kares  im  Baitone- 
gebiet, die  auf  pag.  91  beschrieben  ist  und  eine  modellartige  Firnmoräne  im  Feronetal  bei  Breno 
(vergl.  pag.  01.  Fußnote  2).  Über  ihre  Entstehung  habe  ich  mich  auf  pag.  91  ausgesprochen. 
Bemerkt  sei.  daß  sie  schon  von  Payer  il865,  pag.  19)  eingehend  und  gut  beschrieben  worden  sind. 

Auf  pag.  89  dieser  Arbeit  ist  die  eigentümliche  Erscheinung  erwähnt  und  zu  erklären  ver- 
sucht worden,  daß  an  den  Rändern  der  Adaraello-Hochseen  die  großen  plattenförmigeu  Gesteins- 
slücke  der  Firnraoränen  überraschend  oft  Hach  liegen,  „so  oft,  daß  man  meinen  könnte,  sie  seien 
künstlich  gelegt  worden“.  Hier  sei  nur  noch  einmal  darauf  hingewiesen,  daß  vermutlich  gleitende 
Bewegungen  des  Firnes  die  Veranlassung  bilden  2), 

c)  Sinter  und  Sinterbreccien. 

Innerhalb  der  aus  Kalkstein  und  Dolomit  aufgebauten  Teile  des  Gebirges  setzen  die  Quellen 
häufig  erhebliche  Mengen  von  Kalksinter  ab.  Diese  Sinter  können  von  den  Hängen  herunterfallende 
Gesteinstrümmer  verkitten,  liefern  dann  förmliche  Breccien  und  werden  stellenweise  den  Breccien 
des  Zellenkalkhorizontes  so  ähnlich,  daß  ohne  eingehende  Untersuchung  Verwechslungen  nicht  zu 
vermeiden  sind.  Beispiele  dafür  sind  auf  pag.  Iö4  von  der  Val  d’Arnö.  auf  pag.  185  und  186  von 
der  Val  Bondone,  auf  pag.  202  von  Rolla  in  der  Val  Daone,  auf  pag.  432  vom  Iseosee  und  noch 
an  vielen  anderen  Stellen  angeführt.  Gewöhnliche  Kalksinterbildungen  sind  zum  Beispiel  auf  pag.  40 
von  Losiiie  beschrieben. 


Zum  Beispiel  Lago  Biauco,  Lago  di  Cacciamali. 


*)  Ich  hatte  ursprünglich  auch  mit  dem  ..Tischen“  der  .Firntische* *  als  eiuer  möglichen  Ursache  gerechnet. 
Ich  hatte  mich  nämlich  zum  Beispiel  auf  der  Vedretta  di  Fargorida  davon  überzeugt,  daß  auch  auf  unbedeutenden 
FimJeldern  Firntische  genau  analog  den  Gletschertischen  entstehen  und  ebenso  wie  diese  durch  Unterschmelzung 
ihre  Blöcke  ahgleiten  lassen.  Lie  FirntiscbbiUluiig ist  aber  doch  wohl  zu  selten,  als  daß  sie  die  Ursache  für  ein  so  weit 
verbreitetes  Phänomen  sein  könnte. 
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II.  Intrusivgesteine. 

A.  Tonalitmassiv. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  (pag.  4)  begründet,  beabsichtige  ich  an  dieser  Stelle  nur  eine 
geologische  Schilderung  des  Tonalitmassives  zu  geben  und  vernachlässige  daher  alle  petrographischen 
Einzelheiten,  soweit  sie  nicht  für  den  geologischen  Zweck  in  Frage  kommen.  Hinsichtlich  der  Ver- 
wendung des  Namens  /fonalit“  im  Text  wolle  man  pag.  5 vergleichen.  — Ich  hielt  es  aber  für 
wünschenswert,  die  Abschnitte  über  die  Tonalitfazies,  die  Lazerationsspharoide  (vulgo  , Schlieren- 
knödel“)  und  die  Aplitgänge  durch  eine  Anzahl  makroskopischer  Bilder  zu  erläutern.  Man  wolle 
daher  bei  den  betretfenden  Erörterungen  Taf.  IX,  Fig.  2 und  Taf,  XI.  Fig.  1 und  2 berücksichtigen. 
Leider  findet  man  derartige  makroskopische  Bilder  auch  in  rein  petrographischen  Darstellungen  nur 
sehr  selten,  obwohl  sie  gerade  bei  grobkörnigen  Gesteinen  dem  Leser  oft  viel  mehr  als  mikro- 
skopische Bilder  eine  Vorstellung  von  dem  Habitus  des  Gesteines  vermitteln. 


1 Nebengesteinseinschlüsse  im  Tonalit. 

Bei  der  Bedeutung,  die  das  Auftreten  und  die  Beschaffenheit  der  Nebengesteinseinschlüsse 
für  die  Bestimmung  der  Lagerungsform  haben,  zähle  ich  die  mir  bekannten  Vorkommnisse  in  der 
im  ersten  Teile  für  die  Lokalschilderungen  benützten  geographiscljen  Reihenfolge  auf. 

a)  Aufzählung“  von  46  Örtlichkeiten  mit  Tauseiuleu  von  Einschlüssen. 

1.  Val  di  Fa  (nordöstlich  von  Breno)  Scholle,  wenige  Meter  breit;  besteht  aus  weißem 
Marmor  mit  Granat  und  Epidot,  letztere  in  streifenförmiger  Anordnung  (?  Muschelkalk). 

2.  Val  del  Re.  Marinorscholle  in  hornblendefreiem  Tonalit. 

3.  Val  Cobello.  Scholle  von  Marmor  mit  großen  Granaten  (?  unterer  Muschelkalk)  im 
normalen  Tonalit. 

4.  Val  Pallobia. 

o)  Kleine  Schollen  von  Marmor  des  unteren  Muschelkalkes  in  Toualitgangen.  Letzterer 
feinkörnig,  hornblendefrei.  Sicher  keine  Resorption! 

b)  Große  Muschelkalkmarmorscholle  im  zusammenhängenden  feinkörnigen,  hornblende- 
reichen.  stellenweise  fast  biotitfreien  Tonalit. 

c)  Scholle  von  Marmor  des  unteren  Muschelkalkes  im  Tonalit  westlich  Piazze. 

Die  Zahl  der  Schollen  in  Val  Pallobia  ist  noch  sehr  viel  großer;  sie  konnten  auf  G nur 
schematisch  dargestellt  werden. 

5.  Auslauf  des  Lago  d'Arno.  Schollen  von  Werfeiier  Schichten  mit  Glaseinschlussen. 
(Vergl.  Salomon  1891.  I.  pag.  472.'' 

6.  Schollen  von  Trias  (?  Muschelkalk  und  Esinokalk?)  auf  der  Nordseite  des  Passo 
delle  Basse  und  der  Cima  Berbignaga. 

7.  Ebenso  (Muschelkalk),  Marmor  mit  Hessoiiit,  Südseite. 

8.  Esinomannorscholleu  im  Tonalit  des  Badile  bei  Malga  di  Marmo. 
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9.  Ebenso  auf  iler  NW-Seite  des  Berges.  (Vergl.  G.) 

U).  Westlich  des  Passo  del  Campo  Pennschollen  und  nördlich  des  Lago  di  Campo 
Muschelkalkschollen. 

11.  Esinomarmorscholleii  bei  Erviua  di  sotto  (Fumotal). 

12.  Schollen  von  kristallinen  Schiefern  in  mächtigen  Tonalitapophyseu  südöstlich  des 
Ignaga-Passes. 

13.  Schollen  von  W’erfener  Schichten  oberhalb  Macesso  di  sotto  im  Salarnotal  (mit 
Glaseinschlüssen.  Vergl.  Salomo n,  1891.  I.  pag.  471). 

14.  Monte  Marsör. 

«)  Große  Scholle  vou  Esinomarmor  im  Tonalitstock,  an  einer  Stelle  gegen  die  aus 
kristallinen  Schiefern  bestehende  Bassinwand  stoßend. 

b)  Kleine  Pennschollen  im  hornblendefreien  Tonalit  auf  der  Salarnoseite  des  Passo  del 
Coppo.  II  e s 0 r p t i 0 n s e r s c h e i n u n g e n sehr  ausgesprochen. 

c)  Kleine  Esino-Marmorscholle  im  normalen  Tonalit  auf  der  Westseite  des  Passo  del 
Coppo. 

15.  Corno  Calcinaio.  Trias-Marmorscholle  im  Tonalitstock. 

1().  Campauone  del  Coppo.  Einschlüsse  von  cordieritreicben  Phyllithornfelsen. 

17.  Rundhöcker  des  Rifugio  del  Bai  tone.  Scholle  vou  Werfener  Schichten. 

18.  \>eg  unterhalb  des  Rifugio  del  Baitone.  Schollen  vou  Rendenaschiefern. 

19.  Lago  bianco  (Baitone)  l^/g — 2 dm  langer  Quarzknauer  (offenbar  aus  kristallinen 
Schiefern)  im  Tonalit  ohne  makroskopisch  wahrnehmbare  Resorptionserscheinungen. 

20.  Zwischen  Lago  lungo  und  Lago  gelato  del  contatto  (Baitone)  in  Gilngen 
von  saurem,  hornblendefreien  Apophyseiitonalit  zahlreiche  Einschlüsse  von  Hornfelsen  der 
Rendenaschiefer. 

21.  Am  Lago  gelato  di  contatto  scheinbare  Permbreecien,  in  Wirklichkeit  Zement 
von  hornblendefreiem  Tonalit,  größtenteils  vom  Charakter  des  Apophysentonalites,  mit  zahlreichen 
Fragmenten  von  Rendenaschieferhornfelsen. 

22.  Südlich  des  Lago  gelato  di  contatto  Einschlüsse  von  gangförmigem  Porphyrit 
im  Apophysentonalit, 

23.  Foppa  des  Monte  Aviolo  bei  Edolo.  Einschlüsse  vou  kristallinen  Schiefern  im 
hornblendefreien  Granattonalit.  Resorptionserscheinungen.  (Vergl.  Salomon  1890,  pag.  480 
und  525 — 526.) 

24.  \al  Galliuera- Nordseite,  ^eräössung  von  Edoloschiefern  als  Einschlüssen  im 
hornblendearraen  Tonalit  nahe  der  Grenze. 

25.  \alle  Aviolo,  Ostseite.  In  einem  mehrere  Meter  mächtigen  Tonalitlagergange  viele 
Einschlüsse  von  Hornfelsen  wohl  der  Werfener  Schichten,  jedenfalls  der  Trias.  Resorption  und 
Injektion. 

26.  Nordseite  des  Presenapasses,  in  etwa  2500  m Höhe  kleiner  Einschluß. 

-7,  \ al  Stavöl.  An  einer  Reihe  von  Stellen  Einschlüsse  von  Horufelsen  kristalliner  Schiefer. 

28.  Val  Piana.  Einschlüsse  im  Tonalitgneiß. 

29.  A al  Sau  ^ alentino,  oberhalb  Praino.  Scholle  von  Rendenaschiefer  in  Tonalitgang. 

30.  Cima  \al  Agosta.  Schollen  von  Triasmarmor. 
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31.  Uza. 

«)  Gegen  Maggiasone.  Wohl  mehr  als  30  große  Scliollen  von  Esinomarmor.  Vergl.  Fig.  48, 
pag.  180. 

h)  Gegen  die  oberste  Valbuoua.  Wenigstens  20  große  Esinomarmorfetzen  und  -Schollen. 

32.  \ al  Cadino.  Zahlreiche  (mehr  als  30)  große  und  kleine  Schollen  von  Esino-  und  (?) 
Hauptdolomitmarmor.  Vergl.  Abbildungen  Taf.  VII,  Fig.  1 und  2,  sowie  Fig.  67  und  <9  auf  pag.  253 
und  pag.  281.  Keine  Resorption. 

33.  Malga  del  Gelo.  Scholle  von  dünnschichtigein  Silikatinarmor  des  unteren  Muschel- 
kalkes und  Scholle  von  Granathornfels  (Trias,  ? Stufe). 

34.  Abstieg  vom  Passo  del  Termine  nach  Blumone.  Vertikal  stehende  Scholle 
von  Hornfels  der  Wengener  Schichten. 

35.  West-  und  Südseite  des  Monte  Cadino.  Mehrere  große  und  viele  kleine 
Schollen  von  Esinomarmor  (V  zum  Teil  Hauptdolomit).  (Vergl.  Nr.  32  die.ser  Aufzählung.) 

36.  Beim  Abstieg  vom  Passo  di  Riva  nach  Malga  Val  Fredda  zwei  Marmor- 
schollen  (offenbar  Esinomarmor)  in  dem  fast  oder  ganz  hornblendefreien,  aber  Schlierenknödel 
führenden  Tonalit. 

37.  In  der  Erosionseutblößung  von  Tonalit  bei  Malga  Valbuona  di  Campolaro  weiße 
Marmorschollen. 

38.  Kessel  von  Stab  io.  Einschlüsse  von  rostbraim  verwitternden  Hornfelsen  der  (?)  Wengener 
Schichten.  Ebenso  zwischen  Cimalnnominata  und  AltaGuardia  auf  der  Nordseite  von  Stabio 
Einschlüsse  von  (?  Esino-)  Marmor  in  Apophyse  von  normalem  Tonalit. 

39.  Sil t er  di  Stabio.  In  einer  Tonalitapophyse  viele  Einschlüsse  von  metamorpheu 
Triasgesteinen. 

40.  Oberhalb  der  S'antella  di  Degna.  Scholle  von  iMarmor  mit  undeutlich  kristallinen 
Silikaten. 

41.  Zwischen  Val  di  Genova  und  dem  Kontakt  in  Val  Stavöl  im  zentralen  Presauella- 
gebiet  kleine  Einschlüsse  von  metamorpheu  kristallinen  Schiefern  anzahlreichen,  aber  meist  weit 
von  einander  entfernten  Stellen. 

42.  Zwischen  Cornisello  und  Passo  di  Scarpaccö  im  ö.^Jtlichen  Presanellagebiet 
nicht  gerade  selten  kleine  Einschlüsse  von  metamorpheu  kristallinen  Schiefern. 

43.  Untere  Val  di  Genova.  Vereinzelte  kleine  Einschlüsse  von  Hornfelsen  kristalliner 

Schiefer. 

44.  Zwischen  Casa  Bologniui  i n d e r V a 1 d i G e u o v a bei  der  Traversierung  des  A d a m e 1 1 o 
bis  zum  Koutakt  in  Val  d’Avio  nicht  gerade  selten,  aber  doch  nur  vereinzelte  und  kleine  Ein- 
schlüsse von  Kornfelsen  kristalliner  Schiefer,  (Häufiger  als  in  der  unteren  Val  di  Genova.) 

45.  Lobbia  alta.  Kleiner  Einschluß  von  Hornfels-Aviolit.  (Biotit-Cordierit-Hornfels,  von 
kristallinem  Schiefer  herrUhrend.) 

46.  Cima  Pozzoni.  Kleine  Einschlü.sse  von  Hornfelsen  kristalliner  Schiefer. 

bl  .Allgeineiiie  Ergtelmisse. 

Die  aufgeführten  Fälle  der  übrigens  keineswegs  vollständigen  Liste  beziehen  sich  auf  viele 
Tausende  von  makroskopischen  Einschlüssen  und  Schollen,  die  teils  nur  wenige  Kubikzentimeter, 
teils  Tausende  von  Kubikmetern  umfassen.  Die  ganze  Schichtserie  ist  von  den  Rendenaschiefern 
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sicher  bis  zum  Esinomarmor,  vielleicht  sogar  bis  zum  Ilauptdolomit  in  den  Einschlüssen  vertreten. 
Am  häufigsten  und  grüßten  sind  diese  naturgemäß  nahe  den  Kontakten  und  in  Apophysen  des 
Tonalites.  Die  zentralen  Regionen  sind  viel  ärmer  daran  und  ihre  Einschlüsse  sind  meist  sehr  klein. 
Dennoch  fehlen  sie,  wie  die  Nummern  41-46  zeigen,  auch  da  durchaus  nicht. 

Kesor  p t io  11  s e rsc  h ein  ung  en  sind  nur  sehr  selten,  manchmal  aber  ganz 
sicher  nachge  wiesen.  Eine  größere  Bedeutung  erreichen  sie  nicht.  Beziehungen  zwischen  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Einschlüsse  und  der  des  einschließenden  Tonalites  sind  daher  nur 
ganz  selten  vorhanden. 

An  einer  Reihe  von  Stellen  (Val  Rallobia,  Coppo  d’Arno,  Uza,  Passo  del  Coppo  usw.)  zeigte  sich 
die  Erscheinung,  daß  die  sehr  zahlreichen  großen  und  kleinen  „Schollen“  im  Streichen  und  Fallen 
mit  dem  benachbarten  Sedimentgebirge  übereinstimmen.  Offenbar  handelt  es  sich  in  diesen  Fällen 
nicht  um  echte,  völlig  aus  dem  Zusammenhang  mit  dem  anstehenden  Sediment  gerissene  „Schollen“. 
Die  betreffenden  Aufschlüsse  stehen  vielmehr  unterirdisch  noch  in  Verbindung  damit;  oder  sie  hingen 
ursprünglich  in  lien  jetzt  bereits  abgetragenen  Gebirgsteilen  damit  zusammen.  Sie  sind  dann  also 
nur  in  der  Ansclmittfläche  durch  die  in  die  Schichtfugen  eingedrungeiien  Tonalitmasseii  isoliert.  Die 
Isolierung  ist  aber  nur  scheinbar. 

Die  Esinomurinorscholleu  des  Monte  Marsör,  die  anisische  oder  ladinische  Marmorscholle 
des  Corno  Calcinaio  und  die  Werfener  Scholle  des  Rifugio  del  Baitone  liegen  im  Verhältnis  zu  dem 
benachbarten  Sedimeiitgebirge  so  tief,  daß  man  zu  der  Annahme  gezwungen  ist,  sie  seien  in  der 
flüssigen  Tonalitmasse  versunken.  Zu  einer  ähnlichen  Annahme  zwingen  auch  die 
Lagerungsverhältnisse  und  die  Lückenhaftigkeit  der  Schichtfolge  auf  der  Nordseite  des  Berbignaga- 
k.ammes  (Passo  delle  Basse).  Man  muß  dort  voraussetzen,  daß  ein  Teil  der  im  Profil  fehlenden 
Schichten  als  losgelöste  Schollen  in  der  Tiefe  verborgen  sind.  Umgekehrt  habe  ich  nirgendswo 
Anzeichen  für  ein  Emportragen  von  Schollen  durch  das  aufsteigende  Magma  beobachtet  ^). 

2.  Tonalitapophysen  im  Nebengestein. 

Autzähliing:  von  63  Örtlichkeiten  mit  vielen  Hnndcrten  von  Apophysen. 

Ich  gebe  auch  hier  zunächst  ein  Verzeichnis  in  geographischer  Anordnung. 

1.  Südlich  der  Val  di  Fa,  im  anstehenden  Muschelkalkmarmor. 

2.  Nördlich  der  Val  di  Fa,  mehrere  Apophysen  in  einer  Scholle  von  Muschelkalkmarmor, 
die  im  Tonalit  schwimmt. 

3.  Tonalitsporn  im  Muschelkalk  zwischen  Val  Cobello  und  Val  del  Re.  Ebendort 
höher  förmliche  Verzahnung  von  unterem  Muschelkalk  und  Tonalit.  Dieser  bildet  zahlreiche,  teils 
1 m,  teils  etwas  mächtigere,  teils  etwas  schmälere  Gänge,  die  untereinander  ziemlich  parallel  sind 
und  auch  den  Schichten  meist  annähernd,  aber  freilich  nicht  genau  parallel  laufen.  Der  Muschel- 
kalk ist  in  Silikatmarmor  verwandelt.  (Vergl.  Fig.  6,  pag.  44.) 

4.  Gabelgang  im  schwach  metaraorpheu  unteren  Muschelkalk  der  Pallobia-Nordseite. 
(Vergl.  Fig.  7 auf  pag.  46.)  Der  4 mächtige  Hauptstamm  des  Ganges  hat  Lagergangcharakter. 
Die  nur  1 w mächtige  Apophyse  schneidet  die  Schichten  schräg. 


*)  Die  obenstebenden  Ausführungen  waren  ohne  Kenntnis  von  Dalys  „Stoping  Hypotheaia“  nieder* 
geachrieben,  bilden  aber  offenbar  eine  Bestätigung  seiner  Annahmen.  Man  vergl.  Geol.  Rundschau,  I,  1910. 
png.  12—13  der  Besprechungen. 
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5.  Val  Pallobia-Südseite. 

(i)  Bei  Val  Nejjra  ein  den  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes  ungefilhr  paralleler 
Gang  vou  feinkörnigem  Quarzglimmerdiorit.  Er  schwillt  an  einer  Stelle  seitlich  an  und 
schneidet  die  Schichten  ab. 

b)  ? mit  a)  identisch.  (Man  vergl.  die  Figuren  8 und  9 auf  pag.  48.)  Die  Gange 
lösen  kleinere  Stücke  ab.  Sie  sind  hornblendefrei.  Nebengestein  nietamorpher  unterer 
Muschelkalk. 

c)  Zahlreiche,  meist  mächtige  iagergaiigartige  Apophjsen  im  unteren  Muschelkalk  tal- 
einwjlrts  von  h). 

(i)  1 dm  breite  Hornblendetonalit-Ader  im  metamorphen  unteren  Muschelkalk  auf  dem 
oberen  Weg. 

e)  Zahlreiche  lagergangartige  Apophyseu  in  demselben  Muschelkalk,  taleinwärt.s  vou  d). 

Der  Tonalit  der  Apophyseu  ist  zum  Teil  als  Nadeltonalit  entwickelt,  zum  Teil  hornblende- 
frei. Ein  1 wi  mächtiger  Gang  am  „Doss  Michele“,  der  in  grauem,  durch  dichte  Silikatlagen  gebändertem 
Muschelkalkmarmor  aufsetzt,  ist  hornblendefrei  und  glimmerarm.  Er  schneidet  die  am  Kontakt 
stark  gebogenen  Schichten  schräg  ab. 

Resorptionserscheinungen  wurden  an  keinem  der  Gänge  des  Pallobiatales  beobachtet.  Ihre 
Mächtigkeit  schwankt  von  1 dm  (vergl.  d)  bis  zu  über  100  m.  Gelegentlich  war  es  nachweisbar,  daß 
die  Gänge  eine  besondere  Kontaktmetamorphose  des  umgebenden  Kalksteines 
bewirkt  haben. 

6.  Zwischen  Malga  Coppo  d'Arno  und  dem  Lago  d'Arno. 
u)  Mächtiger  Gang  von  feinkörnigem  Tonalit  in  Phyllithornfelsen. 

h)  Unregelmäßig  begrenzt  erscheinende  Aufschlüsse  von  Tonalit  im  Perm,  zweifellos 
von  Apophyseu  herrühreud. 

7.  Nordhang  des  Pas  so  delle  Basse.  Tonalitapophysen  in  Marmorscholleu  (anisische 
oder  ladinische  Trias),  zum  Teil  den  Schichten  parallel.  (Vergl.  Fig.  12,  pag.  58.) 

8.  Nord  hang  des  Colo  mb  ö.  Mächtige  Apophyse,  wohl  Lagergang  unter  dem  Niveau 
der  Werfener  Schichten. 

9.  Badile  gegen  Älalga  del  Marmo.  Sehr  mächtige,  mehrfach  verzweigte  Apophyse 
von  Tonalit  im  Esinomarmor.  (Vergl.  die  Fig.  15—17  auf  pag.  63—64.) 

10.  Westlich  der  Häuser  Parnaval  auf  der  Nordseite  des  Pallobiatales 
mehrere  Tonalitgänge  im  schwach  metamorphen  Muschelkalk. 

11.  Bei  den  Baite  Colomba  Aufschlüsse  von  Apophysentonalit  zwischen  Wengeuer 
Schichten  und  Esinokalk. 

12.  Mächtiger  Tonalitgang  des  Badile  („fasa“)  im  Esinomarmor,  von  Breno  aus  zu  sehen. 
(Vergl.  Fig.  19,  pag.  68.) 

13.  Mächtiger  Tonalitgang  der  Cima  Sabluuera  im  Esinomarmor  (Fig.  18,  pag.  67). 

14.  Mächtige  Tonalitzunge  der  Val  di  Pradello  (Badile). 

15.  Werfener  Schichten  (metamorph)  bei  der  Casa  della  Finaiiza  am  Lago  d’Arno.  vou 
zahlreiclien,  ganz  unregelmäßigen  Tonalitaderu  injiziert.  Keine  Resorption!  Tonalit  hornblende- 
arm,  beziehungsweise  -frei. 

16.  Ostende  des  Lago  d’Arno  und  Gegend  östlich  davon : Tonalitapophysen  in  meta- 
niorphen  Werfener  Schichten. 

wniielra  Salomon:  Die  Adninellogruppe.  ^AbbR^dl.  d.  k.  k.  geol.  Keichsanstalt.  XXI.  Band.  8,  Heft.)  66 
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17.  Mächtige,  stockartige  Tonalitapophysen  westlich  und  nordwestlich  des  Passo  del 
Campo  im  Perm,  hornblendereich,  die  westliche  mit  Permschollen. 

18.  Tonalitapophysen  im  Perm  nordwestlich  des  Lago  di  Campo,  nur  aus  Hlöcken 
erschlossen. 

19.  Forcel  rosso.  Fumoseite,  Tonalitgange  in  metamorphen  Wengener  Schichten. 

20.  Zwischen  Ervina  di  sopra  und  Passo  dTgnaga  mehrere  beträchtliche  Tonalit* 
masseu  in  den  metamorphen  kristallinen  Schiefern. 

21.  Großer  Tonalitstock  des  Monte  Mars^r  mit  Schollen  von  Perm  und  Esinomarmor. 
(Vergl.  G.) 

22.  Großer  Tonalitstock  des  Coruo  Calcinaio  mit  Triasmarmorscholle.  (Vergl.  G.) 

23.  Tonalitsporn  des  Campanone  del  Coppo  mit  Einschlüssen  von  Phyllithornfels. 
(Vergl.  G.) 

24.  Schieferkeil  südlich  Malga  Frino,  stellenweise  ganz  von  Tonalitadern  durchdrungen. 
(Vergl.  G.) 

25.  Große  Tonalitzunge  nördlich  des  Lago  Grande  del  Bai  tone,  im  metamorphosierten 
Rendenaschiefer.  (Vergl.  G.) 

26.  Tonalitadern  in  den  Rendenaschiefern  zwischen  25  und  dem  Rifugio  del 
B a i 1 0 11  e. 

27.  Rendenaschiefer  mit  Tonalitadern  zwischen  Lago  rotondo  und  Lago  luugo.  Am 
rechten  TIfer  des  Baches  ein  Gang  von  1 m Mäclitigkeit  mit  Aggregaten  von  Biotit,  die  vermutlich 
Pseudomorphosen  nach  Hornblende  sind. 

28.  Mächtige,  auch  horizontal  weit  verfolgbare  Gänge  von  saurem  Apophysentonalit,  zum 
Teil  aplitähnlich,  hornblendefrei,  biotitarm,  in  der  Rendenaschieferwand  w’estlich  des  Lago 
lungo.  i.Man  vergl.  das  Bild  Taf.  III.  Fig.  1.) 

20.  Anstieg  vom  Lago  lungo  zum  Lago  gelatodel  coutatto,  Umgebung 
dieses  letzteren  und  Gegend  südlich  davon.  Die  Rendenaschiefer  sind  dort  stellenweise 
ganz  von  Tonalitadern  und  -Gangen  durchdrungen  und  injiziert.  Die  meisten  Gänge  bleiben  unter 
1 m Dicke.  Sie  gabeln  sich  unregelmäßig  (vergl.  Bild  Fig.  29.  pag.  92),  anastomosieren  miteinander 
und  bestehen  gewöhnlich  aus  saurem,  zum  Teil  aplitähnlichem  Apophysentonalit.  Doch  wird  dieser 
mitunter  so  glimmerreich,  daß  er  sich  dann  in  nichts  vom  hornblendefreien  Massivtonalit  unter- 
scheidet. Übergänge  vom  ganz  sauren  Apophysentonalit  zu  diesem  letzteren  sind  innerhalb  derselben 
Gang^palte,  zum  Beispiel  in  dem  in  dem  Bilde  Fig.  29  dargestellteu  Gange  zu  beobachten.  Horn- 
blende habe  ich  allerdings  nie  darin  gesehen,  wohl  aber  nicht  ganz  selten  die  charakteristischen 
hohen  Biotitprismeu  des  Massivtonalites.  Die  liijizierung  der  Rendenaschiefer  geht  am  Lago  del 
coutatto  so  weit,  daß  förmliche  Breccieu  von  Schiefer  mit  Tonalitzement  entstehen. 

3U.  2 helle  Gänge,  offenbar  von  Apophysentonalit,  im  Perm  der  Cainpanili  de  Ile 
Granate,  nur  au.s  der  Ferne  gesehen! 

31.  Unterhalb  des  Bombiäkessels  Gang  von  feinkörnigem  Tonalit  im  Rendeuagneis. 

32.  Monte  Aviolo.  Mehrere  Gänge  von  honibleudefreiem,  einer  von  hornbleudehaltigem 
Tonalit  in  den  krisrallinen  Schiefern.  (Vergl.  auch  Salomo  ii.  1890,  pag.  480—481.)  Außerdem  je 
ein  kleiner  Stock  von  hoinblendefreiem  Quarzglimmerdiorit  in  der  Val  Moja  und  bei  Riuo,  beide 
mit  besonderen  KontakthÜfen.  (VcM-gl.  Salomon,  1890,  pag.  469  u.  546,  1896,  pag.  13.  1897,  II. 
pag.  117—119.  Riva.  1896,  II.) 
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33.  V’al  G alline ra. 

rt)  Nordhang  2 m mächtiger,  steiler  Toualitgaug  in  den  Hornfelsen  der  Edoloschiefer. 

M Auf  der  Westseite  des  Gallinerapasses  unten  Tonalitgange.  zum  Teil  den  Schicht- 
fiigen  parallel  in  den  inetamorphen  Werfener  Schichten. 

c)  Nördlich  des  Paßeinschnittes,  in  dem  die  Valle  Aviolo  und  Val  Gallinera  trennenden 
Kamme,  ein  Gang  von  Tonalit  und  einer  eines  glimmerarmeu , hornblendefreieu 
Apophysentonalites  in  den  Hornfelsen  der  Edoloschiefer. 

d)  Gallinerapaß-Üstseite,  unten  im  Aviolotale.  Mehrere  Tonalitgange,  gern  den  Schichten 
folgend,  in  den  Hornfelsen  der  Edoloschiefer. 

34.  Valle  Aviolo-Ostseite.  In  den  Trhisholnfelsen  (jedenfalls  Werfener  Schichten) 
ein  mächtiger  Tonalitlagergang  und  weitgehende  Injektion  durch  unbedeutende  Tonalitadern,  so  daß 
mau  stellenweise  im  Zweifel  sein  kann,  ob  mau  Tonalit  mit  Einschlüssen  oder  Schichten  mit 
Tonalitadern  vor  sich  hat.  Resorptiouserscheinungeu  deutlich! 

35.  Val  Narcane.  Apophysen  des  Tonalitgneisses  in  den  Edoloschiefern.  (Vergl.  Salo- 
mon,  1891,  III,  pag.  411.) 

36.  Val  Piana.  Apophysen  des  Tonalitgneisses  (I)  von  zum  Teil  nur  1 Va — 2 t/m  Dicke, 

gern  parallel  der  Schieferung  in  den  Edoloschiefern. 

37.  Westlich  Pinzolo.  Adern  von  Tonalit  in  den  Rendenaschiefern. 

38.  Val  di  Borzago.  Kontakt.  Kleine  Tonalitgäuge  in  Hornfelsblöcken,  nicht  anstehend. 

39.  Im  Rendenaschieferkeil  der  Val  San  Valentine  oberhalb  Coel  zahlreiche  Gänge  und 
Adern  von  Tonalit.  Resorption! 

40.  Valbuona  di  Daone.  Linkes  Ufer.  Im  inetamorphen  TrinodosuS‘Ka.\k  2 Lagergänge 
von  Tonalit,  70 — 90  cm  mächtig,  1 Transversalgang  etwa  V2  mächtig.  Einer  der  Lagergänge  ist 
horizontal  ziemlich  weit  verfolgbar. 

41.  Hintergrund  der  Valbuona  di  Daone.  Der  Tonalit  greift  in  mehreren  schmalen 
Zungen  in  den  Esinomarmor  ein. 

42.  Weg  von  ^lalga  Valbuona  di  Daone  zum  Fratepaß.  Von  dem  Baud  des 
7Vino(/osus-Kalkes  an  bis  zur  Paßhöhe  Tonalitgäuge  in  allen  Niveaus  bis  zum  Esinomarmor. 

43.  Am  Westgehäuge  des  Monte  Bagolo  ragt  durch  den  metainorphen  Muschelkalk,  die 
Reitzi-  und  Wengener  Schichten  ein  Rücken  von  Tonalit  quer  zur  Schichtung  heraus.  Er  ist  offen- 
bar ein  gangartiger  Vorsprung  der  in  der  Tiefe  verborgenen  zusammenhängenden  Toualitmasse. 

44.  Tonalitsporn  der  Cinia  di  Curioni.  Schiebt  sich  zwischen  die  Raibler  Schichten  und 
den  Muschelkalk  und  keilt  sich  nach  Osten  rasch  aus.  Der  Esinokalk  dazwischen  fehlt.  (?  in  die 
Tiefe  gesunken  ?)  0 

45.  Im  Esinomarmor  von  Lajone  di  sopra  Lagergang  eines  fast  dichten  Horiiblende- 
Glimmerdiorites,  wohl  einer  Tonalitapophyse. 

46.  Zuugenförmige  Tonalitapophyse  im  inetamorphen  Muschelkalk  bei  Malga  del  Gelo. 

47.  In  der  gegen  den  Termiuekessel  gekehrten  Wand  der  Cima  di  Blumoue  sieht  man 
schon  von  fern  helle,  netzartig  verlaufende,  mächtige  Gänge.  Nach  unten  gefundenen  Stücken 
bestehen  sie  teils  aus  echtem  Tonalit,  teils  aus  saurem  Apophysentonalit.  Sie  setzen  in  metainorpher 
aiiisischer  und  ladiuischer  Trias  auf. 


*)  Vergl.  Dalys  «Stoping  Hypothesis*.  (Nachträglicher  Zusatz  vom  Jänner  lülO.) 
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48,  In  (len  inetamorphen 'Wengener  Schichten  sildlich  des  Termin epasses  finden  sich 
zahlreiche  schneeweiße  Glinge  von  fast  glimmerfreiem  Apophysentonalit,  daneben  aber  auch  glimmer- 
haltige  Gänge  und  den  Übergang  zwischen  beiden  vermittelnde  Typen. 

40.  In  den  inetamorphen  Wengener  Schichten  südlich  des  Casinetto  di  Blumoue 
mehrere  Tonalitgänge. 

50.  Gobba  und  Monte  della  Rossola.  Flache  Gänge  von  Apophysentonalit  im  vertikal 
gestellten  inetamorphen  Muschelkalk.  (Vergl.  Bild  Fig.  75,  pag.  267.) 

51.  Obere  Val  Cadino.  In  Scholle  von  dolomitischem  Kalkmarmor  (Esinokalk  oder 
Hauptdolomit)  mehrere  Apophysen  der  zusammenhängenden  Tonalitmasse.  Sie  sind  auffällig  arm  an 
dunklen  Gemengteilen.  liesorptionserscheinungen  scheinen  ganz  zu  fehlen.  Eine  in  Fig.  77.  pag.  273, 
dargestellte  Apophyse  hat  Kreuzform,  was  wohl  auf  Schichtung  und  senkrecht  dazu  stehender 
Klüftung  des  ursprünglichen  Kalksteines  beruht.  Jetzt,  nach  vollzogener  Metamorphose,  sind  aber 
in  dem  Marmor  keinerlei  Fugen  erkennbar. 

52.  Basso  di  Teller.  Gang  von  hornbleudefreiem  Tonalit  mit  Quarzadeni  in  der  meta- 
morphen  Trias.  Schneidet  den  oberen  Muschelkalk  ab.  Neben  ihm  Reitzischichten. 

53.  Tonalitapophyse  in  Vajuga  im  Muschelkalk,  von  kleinem,  eigenem  Kontakthof  umgeben. 
Form  nicht  sicher  bekannt. 

54.  Bei  Malga  Valbuona  di  Campolaro  scheinbarer  Tonalitstock  in  dem  Muschel- 
kalk; in  Wirklichkeit  Erosionsentblößuug,  die  den  unter  dem  Muschelkalk  verborgenen  Tonalit 
sichtbar  macht. 

55.  Monte  Trabucco.  Tonalitstock,  mächtig,  im  Muschelkalk.  Besteht  aus  Normaltonalit 
mit  viel  Schliereuknödelu.  Ebendort  eine  etwa  \2  cm  mächtige  Apophyse  von  normalem  hornblende- 
haltigem Tonalit  im  Muschelkalkmarmor.  Weiter  oben  ein  nur  1 cm  mächtiger,  ganz  schar 
abgegrenzter  Gang  von  etwas  feinkörnigem,  aber  sonst  normalem  Tonalit  im  metamorpheii 
Muschelkalk. 

56.  Ballone  del  Forcellino  di  Valbuona  In  der  auf  Taf.  VI.  Fig.  2,  sichtbaren 
Wand  im  stark  gefalteten  metamorpheii  Muschelkalk  zwei  helle  Gänge,  die  nach  Analogie  mit 
anderen  Vorkommnissen  nur  aus  Apophysentonalit  oder  echtem  Tonalit  bestehen  können.  Die 
Gänge  sind  nicht  mitgefaltet,  also  jünger  als  die  Faltung! 

57.  SO- Wand  des  Frerone.  Mächtige,  in  Bild  Taf.  VII,  Fig.  1 und  Fig.  80.  pag.  288 
sichtbare  Tonalitapophyse,  die  einen  kolossalen  Keil  von  gefaltetem  unteren  Muschelkalk  aus  dem 
Zusammenhänge  mit  den  höheren  Muschelkalkmassen  herausschiieidet. 

58.  Nordseite  von  Stabio.  Kleine,  gang-  oder  stockförmige  Masse  von  normalem 
Tonalit  in  den  liornfelsen  der  Wengener  Schichten. 

ö9.  Zwischen  Cima  Inno  min  ata  und  Alta  Guardia  Apophyse  von  normalem  Tonalit 
in  t?  Esino-)  Marmor.  Umschließt  auch  Bruchstücke  des  Marmors. 

00.  Kessel  von  Stabio.  Apopliysen  von  ansclieineiid  hornbleiidefreiem  Tonalit  in  einem 
eigentümlichen,  rostbraun  verwitternden  Gestein  von  Ilornfelsciuirakter  (?  Wengener  Schichten). 

61.  Fuß  des  Ballone  del  Forcellino  di  Valbuona,  in  Stabio.  25— 3Ü  rw  mächtige 
Apophyse  von  iinttelkörnigera.  etwas  venvittertein,  normalem  Tonalit  wird  nach  oben  bis  etwas 
Uber  einen  halben  Meter  mächtig.  Nebengestein:  Marmor  und  Granatlionifels  des  Musclieikalkes 
mit  ONO-Streidien,  ganz  steilem  N-Fallen.  Der  Gang  streicht  SO  und  fällt  äußerst  steil  imcli  SW. 

In  derselben  Gegend  sind  zwischen  die  Sdiichttiächen  des  Muschelkalkes  nicht  selten 
•nächtige  Blatten  von  normalem  Tonalit  als  Lagergänge  eingeschaltet. 
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62.  Oberhalb  des  Silier  di  St  ab  io  ist  in  einem  Hügel  Toiialit  mit  viel  Triasschollen 
aufgeschlossen.  Er  bildet  dort  eine  wohl  stockförniige  Apophyse  in  der  Trias. 

63.  Ruuse  neben  dem  Sil t er  di  Stab  io.  3 m mächtiger  Gang  von  Tonalit  im 
metamorphen  Muschelkalk.  Tonalit  arm  an  Biotit,  reich  an  Hornblende  und  Schlierenknödeln. 

b)  Ergebnisse. 

Aus  der  vorstehenden  Zusammenstellung,  die  sich  nur  auf  die  von  mir  selbst  beobachteten 
Vorkommnisse  bezieht  und  nicht  einmal  ganz  vollständig  ist,  ergeben  sich  eine  Reihe  von  Tatsachen. 

Die  Zahl  der  Apophysen  ist  außerordentlich  groß,  an  manchen  Stellen,  zum  Beispiel 
im  Baitonegebiet,  so  groß,  daß  eine  Zählung  unmöglich  wird.  Sie  treten  aber  niclit  in  gleichmäßiger 
Verteilung  längs  der  Primärgrenze  des  Massives  auf,  sondern  bevorzugen  bestimmte  Stellen,  können 
auch  lokal  ganz  fehlen.  Dennoch  ließen  sie  sich  im  großen  und  ganzen  rings  um  das  gesamte  Gebiet 
herum  verfolgen.  Nur  au  der  von  mir  wenig  begangenen  und  weithin  von  Diluvium  bedeckten 
Grenze  zwischen  Val  Piana  und  Dimaro  ist  eine  größere  Lücke  in  meinem  Verzeichnis  und  natur- 
gemäß fehlen  sie  an  dem  Sekundärkontakt  längs  der  Judikarienlinie  südlich  von  Dimaro. 

Die  Natur  des  Nebengesteines  spielt,  wie  zu  erwarten,  eine  gewisse  Rolle,  insofern 
als  dünnblätterige  Schiefer  iBaitone  Nr.  20)  und  sehr  dünnscbichtige  Ablagerungen  (Werfener 
Schichten  Nr.  15  und  .34)  offenbar  das  Eiiidringen  der  Apophysen  begünstigen.  Anderseits  machen 
sich  andere  Faktoren  in  noch  höherem  Maße  geltend;  und  das  sind  wahrscheinlich  die  Temperatur 
und  Dünndüssigkeit  des  Magmas,  sowie  der  von  der  ersteren  mit  abhängige  Durchwärmungs- 
grad des  Nebengesteines.  Wir  finden  nämlich  auch  weite  Strecken  von  Sdiieferkoiitaktcn  fast 
apophysenfrei.  Endlich  spielt  auch  die  Orientierung  der  Schicht-  und  Schieferungsflachen  im  Ver- 
hältnis zur  Kontakffläche  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle. 

Wo  sich  die  günstigen  Faktoren  vereinigen,  da  kommt  es  tatsächlich,  so  wie  es  die 
französischen  Autoren  schon  seit  langer  Zeit  beschrieben  haben,  zu  w’eitgeheuden  Durch- 
äderungeu  und  Injektionen  des  Nebengesteines.  In  dem  Baitonegebiet  entsteht  so  an 
einer  Stelle  (Nr.  29)  eine  scheinbare  Permbreccie,  die  in  Wirklichkeit  ein  Zement  von  Tonalit  hat. 
Solche  Stellen  sind  in  der  Adamellogruppe  seltene  Ausnahmen:  sie  zeigen  aber  sehr  klar,  daß  sie 
unter  bestimmten  Verliältnissen  auch  als  Regel  auftreten  könnten.  Vermutlich  dürfte  das  bei  größerer 
Tiefe  des  Intrusionsniveaus,  also  bei  höherer  Primärwärme  des  Nebengesteines  der  Fall  sein.  Auch 
an  den  Kontakten  der  Sabbiouedioritmassive  treten  intensive  Injektionsersrlieinungen  in  aluilicher 
Weise  wie  am  Rande  des  Adamellotonalites  auf,  das  heißt  nur  als  lokale  Ausnahmen. 

Was  das  s t r a t i g r a p h i s c h e N i v e a u der  v o n A p o p h y s e n d ii  r c h s e t z t e n N e b e n- 
gesteine  betrifft,  so  sind  in  dem  Verzeichnis  alle  größeren  Schicbtgnippen  von  den  Rendena-  und 
Edoloschiefern  bis  zum  Esinokalk  enthalten.  Vermutlich  werden  sie  sich  auch  noch  in  den  Raibler 
Schichten  und  dem  Hauptdolomit  nachweisen  lassen. 

Die  Form  und  Mächtigkeit  der  Apophysen  wechselt  sehr  stark.  Von  1 cm  dicken 
Adern  (Nr.  55)  bis  zu  dem  kolossalen  Tonalitstock  des  Monte  Marsör  finden  sich  alle  möglichen 
Übergänge.  Stockförmige  Apophysen  (zum  Beispiel  Nr.  21.  22,  32  zum  Teil)  sind  seilen,  Gänge  die 
Regel.  Dabei  ist  in  allen  deutlich  gescliichteten  und  nicht  stark  im  kleinen  gefalteten  Schicht- 
komplexen eine  ganz  ausgesprochene  Neigung  zur  Lagergangbildung  vorhanden.  Untersucht  man 
aber  diese  von  Stäche  und  Reyer  daraufhin  für  echte  Lager  gehaltenen  Gebilde  genauer,  so 
findet  man  stets,  daß  sie  stellenweise  die  Schichtung  schief  schneiden  (Fig.  6,  8,  pag.  44  und  48), 
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Haken  schlagen  oder  Sekuiidarapophysen  schräg  zur  Schichtung  entsenden.  (Fig.  3,  4,  7,  77, 
pag.  39,  46,  heziehuugsweise  273.)  Die  meisten  Gänge  bilden  regelmäßige  planparallele  Platten, 
seltener  sind  unregelmäßige  Adern;  bei  den  feineren  Injektionen  aber,  wie  sie  zum  Heispiel  in 
Nr.  15,  29  und  34  beschrieben  wurden,  sind  diese  unregelmäßig  gestalteten  an-  und  abschwellendeu, 
netzartig  anastomosierenden  Adern  die  Regel.  Ein  leidliches  lieispiel  dafür  ist  in  dem  Bild  Fig.  29, 
pag.  92  wiedergegeben. 

Die  meisten  Tonalitgänge  stehen  steil,  was  sicherlich  auch,  wenigstens  zum  Teil, 
von  der  steilen  Aufrichtung  der  dem  Massiv  benachbarten  Sedimente  herrührt.  Dennoch  wurden 
auch  eine  Anzahl  fast  schwebend  oder  doch  flach  fallender  Gänge  in  steil  gestellten  Sedimenten 
beobachtet.  Icli  erinnere  an  die  flachen  Gänge  von  Apophysentonalit  im  vertikalen  Muschelkalk  des 
Monte  della  Rossola  (Nr.  50,  Bild  Fig.  75,  pag.  267). 

Die  Tonalitapophysen  entfernen  sieh  horizontal  meist  nur  unbedeutend 
von  der  Grenze  des  zusammenhängenden  Massives  und  liegen  daher  im  allgemeinen 
noch  im  Gebiet  des  Kontakthofes  oder  sogar  der  inneren  Koutaktzone.  Den  größten  Abstand  erreicht 
der  kleine  von  mir  aufgefundene,  von  Riva  genau  beschriebene  Quarzglimmerdioritstock  von  Rino 
(Nr.  32)  mit  etwa  3 hm.  Er  sowie  die  stock-  und  gangförmigen  Apophyseu,  die  außerhalb  des 
Massivkontakthofes  oder  doch  seiner  inneren  Kontaktzone  liegen,  lassen  oft  eine  sehr  deutliche 
selbständige  Kontaktmetamorphose  erkennen.  An  dem  kleinen  Stock  der  Val  Moja  (Nr.  32)  ließen 
sich  sogar  zwei  Kontaktzoneii  unterscheiden. 

Sehr  wichtig  ist  die  Tatsache,  daß  nicht  nur  die  schon  zur  Zeit  des  Karbon  gefalteten 
kristallinen  Schiefer,  sondern  auch  die  im  Zickzack  gefalteten  Schichten  des  unteren  Muschelkalkes 
von  gradlinig  verlaufenden  Tonalitgängeu  durchschnitten  sind.  (Nr.  56.)  Das  beweist  das  im  Ver- 
hältnis zur  Faltung  der  Trias  jüngere  Alter  der  Gangintrusion. 

Wie  noch  bei  der  Untersuchung  der  Lagerungsform  des  Tonalites  eingehend  besprochen 
werden  wird,  hat  ein  Teil  der  großen  Apophysen  des  Massives  nicht  gang-,  sondern 
sporn-  oder  zungenförmige  Gestalt.  (Zum  Beispiel  Sporn  von  Malga  Premassone  in  Val 
Malga,  Zunge  von  Val  Pradello  am  Badile.  Vergl.  G!) 

Nicht  alle  isolierten  Aufschlüsse  von  Toualit  im  Sedimentgebiet  sind  wirklich  Apophysen. 
Ein  Teil  von  ihnen  ist  als  Erosionsentblößung  aufzufassen.  Die  unregelmäßig  wellige  Ober- 
fläche der  zusammenhängenden  Tonalitmasse  ist  dort  unter  einer  dünnen  Kruste  von  Trias  verborgen 
und  kommt  an  geeigneten  Punkten  durch  Denudation  oder  Erosion  zum  Vorschein.  (Zum  Beispiel 
Nr.  54.) 

Auf  die  Gesteinsbeschaffenheit  der  Tonalitapophysen  wird  bei  der  allgemeinen 
petrographischen  Besprechung  des  Tonalites  genauer  eingegangen  werden.  Hier  sei  nur  kurz  erwähnt, 
daß  sowohl  echter  hornblendefUhrender  Tonalit  wie  horubleudefreie  und  zum  Teil  sogar  biotitarme 
Fazies  in  den  Gängen  beobachtet  wurden.  Die  letzteren  vermitteln  dann  zum  Teil  schon  den  Über- 
gang zu  den  echten  Apliten.  Das  Korn  der  Gänge  ist  oft,  aber  keineswegs  immer  feiner  als 
das  des  Massivtonalites.  Resorptionserscheinungen  wurden  nur  als  seltene  Ausnahmen 
beobachtet.  (Zum  Beispiel  Nr.  34  und  39.)  Sie  treten  gelegentlich  in  den  Gebieten  intensiver 
Injektionen  auf  und  sind  ebenso  wie  diese  selbst  durch  Zusammenwirken  mehrerer  günstiger  Faktoren 
zu  erklären.  (Vergl.  pag.  495  und  die  Auseinandersetzungen  bei  der  petrographischen  Besprechung 
des  Tonalites.) 


496 


Die  Ailameilogruppe. 


497 


3.  Die  Fazies  des  Tonalites  in  dem  Massive. 

In  dieser  ganzen  Arbeit  ist,  wie  bereits  auf  pag.  5 angegeben,  das  Wort  „Toiialit“  meist 
nicht  in  dem  strengen  petrographischen  Sinne  gebraucht  worden,  sondern  als  allgemeine  Bezeichnung 
für  das  in  petrograpliischer  Hinsicht  sehr  wechselnde,  das  ganze  Massiv  und  seine  Apophysen  zu- 
sammensetzende Tiefengestein.  In  Wirklichkeit  geht  schon  aus  dem  ersten  Teile  der  Arbeit  hervor, 
daß  dies  seine  Zusammensetzung  und  seine  Textur  in  ziemlich  weiten  Grenzen  ändert.  M enn  es 
mir  nun  auch  erst  in  einer  spateren  Arbeit  möglich  sein  wird,  eine  petrographische  Beschreibung 
der  einzelnen  Fazies,  welche  es  innerhalb  der  Adamellogruppe  annimmt,  zu^goben.  so  kann  ich 
doch  nicht  umhin,  schon  an  dieser  Stelle  einige  meist  schon  makroskopisch  hervortretende  Tatsachen 
zu  erwähnen,  weil  sie  für  die  Auffassung  des  geologischen  Baues  der  Gruppe  von  Beileutung  sind. 
Ich  gebrauche  dabei  absichtlich  niclit  das  Wort  „Varietilten“,  sondern  den  in  der  Stratigraphie 
üblichen  Ausdruck  ^Fazies“,  weil  mir  ein  Teil  dieser  letzteren  sich  so  wenig  von  der  anerkannten 
Definition  des  „Tonalites“  entfernt,  daß  man  von  „Varietäten“  im  petrographischen  Sinne  sprechen  kann. 

Ich  hebe  ausdrücklich  hervor,  daß  ich,  nachdem  Becke  in  seiner  Rieserfernerarbeit  eine 
wirklich  mustergültige  petrographische  Beschreibung  eines  Tonalitmassives  gegeben  hat^),  nur  mit 
Widerstreben  an  die  Veröffentlichung  der  folgenden  Ausführungen  herangehe.  Denn  da  es  mir  bisher 
infolge  meines  äußeren  Lebensgaiiges  nicht  möglich  war,  das  sehr  umfangreiche,  von  mir  im  Adamello 
seit  1888  gesammelte  Material  petrographisch  ganz  durchzuarbeiten,  muß  ich  mich  notgedrungen 
darauf  beschranken,  die  folgenden  Auseinandersetzungen  zu  einem  erheblichen  Teile  auf  makro- 
skopische Beobachtungen  zu  basieren  ^). 

a)  Kenitonalit  Noniialtonalit. 

Den  weitaus  größten  Teil  des  ganzen  Jlassives.  und  zwar  nicht  bloß  seine  zentralen  feile, 
sondern  oft  auch  ziemlicdi  raudlich  gelegene  Gebiete,  setzt  das  normale,  von  Becke  (a.  a.  O. 
pag.  383)  in  den  Kieserferneru  mit  Recht  als  Kenitonalit  bezeichnete  Gestein  zusammen. 
Becke  definiert  es  kurz  und  treffend  mit  den  folgenden  Worten:  „Hellgefarbtes  mittelkörniges 
Gestein,  in  dem  schneeweißer  Feldspat  mit  etwas  perlmutterghinzenden  Spaltflächen  und  hellgrauer 
Quarz  de;i  Grund  abgeheu,  von  dem  sich  die  dicksäulenförmigen  Biotitkristalle  und  die  scldankeren 
rabenschwarzen  Hornblendesäulen  grell  ahlieben.“  Von  dem  makroskopischen  Aussehen  des  normalen 
Kerntonalites  werden  die  Fig.  2 auf  Taf.  IX  und  die  Fig.  1 und  2 auf  Taf.  XI  eine  Vorstellung  geben. 

Der  Kenitonalit  des  Adamello  unterscheidet  sich  wohl  nur  dadurch  etwas  von  dem  der 
Rieserferiier,  daß,  wie  schon  G.  vom  UathS)  hervorhob,  die  Hornblende  .meist  in  kurzen  dicken, 
selten  in  längeren  prismatischen  Kristallen  vorhanden“  ist.  Doch  gilt  dies  nicht  von  allen  Teilen  des 
Massives,  sondern,  wenn  midi  meine  Erinnerung  nicht  täuscht,  liauptsacl.lich  nur  von  den  wirklich 
zentralen  Gebieten.  Gegen  die  Ränder  und  in  den  vorgeschobenen,  wenn  auch  breiten  Zungen 
dürften  im  allgemeinen  sclilankere  Hornhlendesäiilcheii  und  auch  iiidit  mehr  so  dicke  und  hocli- 
säulenförmige  Biotitprismen,  sondern  dünnere  Blätter  entwickelt  sein. 

■I  Petrogmpl..  Studien  am  Toualit  clor  Bieaerferner.  TscUcrmaka  Milt.  Bd.  XIII,  pag.  370  u.  f. 

Einige  bei  dem  damaligen  Stande  der  Feldapal.Beatimmungatechnik  natürlich  >ebr  primitive  mikroakop.acbe 
Beobachtungen  habe  ich  acbou  IS'JO  niitgeteill.  (Salomon  1890.  pag.  5.12-5M.) 

*)  1864.  pag.  254. 
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Die  beiden  Gesteinsvarietaten  sind  indessen  durch  allmähliche  Übergänge  miteinander  ver- 
bunden und  würden  kartographisch  nicht  getrennt  werden  können.  Aber  auch  auf  ganz  kleine  Ab- 
stande, ja  vielfach  in  demselben  Aufschluß  oder  Block  findet  mau  saure,  normale  und  basische 
Varietäten  des  Kerntonalites  miteinander  schlierig  verwebt.  (Man  vergl.  zum  Beispiel  auf  Taf.  XI, 
Big.  1 den  großen  Block  ganz  oben  in  der  Mitte.)  Dabei  verhält  sieh  nach  meinen  Erfahrungen  die 
basischere  Varietät  fast  stets  oder  stets,  als  ob  sie  älter  wäre,  das  heißt  die  saure  Varietät  durch- 
dringt sie  manclimal  in  .4dern  und  Gängen,  umschließt  rundliche  oder  geruiideteckige  Massen  von 
ihr.  Die  einzige  Ausnahme,  die  ich  notierte,  ist  auf  pag.  305,  Fußnote  3 angegeben.  Und  dort  hatte 
ich  keine  Zeit,  genauere  Untersuchungen  vorzunehmen  und  weiß  daher  nicht,  ob  nicht  eine  andere 
Erklärung  möglich  ist. 

In  sehr  wechselnder,  manchmal  erheblicher  Entfernung  gegen  die  Kontakte  des  Massives 
ändert  der  Kerntonalit  sein  Aussehen,  indem  er  wohl  fast  überall  ein  etwas  feineres  Korn  annimmt, 
insbesondere  die  Größe  der  dunklen  Gemengteile  verringert  und  an  einem  sehr  großen  Teile  der 
Kontaktlinie  seinen  Hornblendegehalt  vermindert  oder  ganz  einbüßt.  Wir  haben  also  auch  hier  genau, 
wie  das  Becke  für  den  Jteinwaldkern  nachweist,  gewöhnlich  saurere 

b)  Randfazies. 

die  zum  Teil  die  Bezeichnung  „Ilandtonalit“  verdienen,  meist  aber  als  „Quarzglimmerdiorite“  zu 
bezeichnen  sind.  Auch  ein  Teil  der  Apophysen  gehört  in  diese  beiden  Kategorien.  Ob  im  Adamello 
auch  Beckes  „Randgranite“  vorhanden  sind,  das  wage  ich  in  dem  jetzigen  Stadium  meiner  Unter- 
sucliungen  weder  zu  bejahen,  noch  zu  verneinen. 

Eine  gewisse  Beachtung  dürfte  die  Tatsache  verdienen,  daß  die  hornblendefreien  Quarz- 
glimmerdionte  an  manchen  Stellen  neben  dem  normalen  Kerntonalit  auftreten  und  dann  mit  diesem 
schlierig  verwebt  sind.  Ja,  auch  unter  ihnen  sind  wieder  saurere  und  basischere  biotitreiche 
Varietäten  zu  unterscheiden:  und  diese  letzteren  dürften  im  allgemeinen  wohl  den  saureren  Fazies 
gegenüber  ein  etwas  höheres  Alter  besitzen.  So  zeigt  der  Block  ganz  rechts  in  der  zweiten  Reihe 
der  Fig.  1 auf  Taf.  XI  gangartige  Durchsetzung  des  basischen  Diorites  durch  den  sauren.  Der 
Block  links  davon  aber  zeigt  Schlieren  von  noch  zu  besprechendem  Biancotonalit  in  einem  Gestein, 
das  ich  oben  als  Quarzglimmerdiorit,  unter  der  Schliere  aber  als  Kerntonalit  bezeichnen  möchte. 

Besonders  wichtig  und  interessant  scheint  mir  die  Tatsache  zu  sein,  daß  die  saurere  Rand- 
fazies ohne  jede  erkennbare  Beziehung  zu  dem  chemischen  Charakter  des  Nebengesteines  auftritt. 
Ich  zitiere  eine  Reihe  von  Beispielen  dafür. 

1.  Val  del  Re.  Quarzglimmerdiorit  um  Marmorscholle. 

2.  Monte  Piccolo,  Finaleseite.  Quarzglimmerdiorit  am  Perinkoutakt. 

3.  Zwisclien  Malga  Preda  und  Val  Galliner a.  Quarzglimmerdiorit,  selten  horiibleude- 
führeml,  am  Kontakt  der  kristallinen  Schiefer. 

4.  \ al  Gallinera,  Südseite.  Hornblendearmer,  feinkörniger  Raudtonalit  nahe  den 
kristallinen  Schiefern. 

5.  Aviolotal  (Val  I^aghera  auf  G).  Au  dem  Steilabsturz  gegen  die  kristallinen  Schiefer 
anscheiuend  wesentlich  Quarzglimmerdiorit.  Der  vom  Baitone  stammende  Schutt  des  Talgrundes 
oberhalb  der  Malga  ist  hornblendehaltig. 

6.  Aviotal,  Ostseite,  feinkörniger,  etwas  schieferiger  Quarzglimmerdiorit  im  Kontakt  mit 
kristallinen  Schiefern. 
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/.  Codi  in  Val  San  Valentino.  Am  Kontakt  mit  kristallinen  Schiefern  Quarzglimmer- 
diorit  mit  Flnidalstruktur.  Schon  in  20  Schritt  Entfernung  stellt  sich  hier  Hornblende  ein. 

8.  Zwischen  Passo  und  Lago  della  Nuova.  Qnarzglimmerdiorit  gegen  Esinomarmor. 

9.  Cima  diSuess.  Sehr  heller,  fast  aplitischer  Qnarzglimmerdiorit  gegen  Raibler  Schichten 
(sehr  basischer  Katur). 

10.  Schmugglerpaß  am  klonte  Madrene.  Quarzglimmerdiorit  gegen  Marmor  der 
Raibler  Schichten. 

11.  Kontakt  nördlich  der  Cima  di  Curioni.  Quarzglimmerdiorit  gegen  Marmor  der 
Raibler  Schichten. 

12.  Val  Cadino.  Quarzglimmerdiorit  gegen  Esinomarmor. 

13.  Passo  di  Hörich.  Ebenso. 

14.  Passo  di  Riva.  Ebenso, 


15.  Sabbione  di  Croce.  Mittelkörniger,  hornblendearmer  Tonaiit  gegen  Marmor  der 
Raibler  Schichten. 

IC.  Südseite  des  Alta  Guardia.  Quarzglimmerdiorit  gegen  Esinomarmor. 

17.  Oberhalb  der  San  teil  a di  Degna.  Ebenso  gegen  metamorphen  Muschelkalk. 


Die  Zusammenstellung  ergibt,  daß  die  saure  Randfazies  ebensowohl  neben  sehr  basischen 
wie  neben  sehr  sauren  Kontaktgesteinen  auftritt.  Aber  nicht  immer  ist  sie  entwickelt,  sondern  es 
gibt  einige,  wenn  auch  nicht  gerade  sehr  zahlreiche  Stellen,  an  denen  normal  hornblende- 
haltiger, wenn  auch  wohl  fast  stets  ein  etwas  feineres  Korn  besitzender  Tonaiit  die  Kontakte  er- 
reicht. P'h  zitiere  als  Beispiele  die  folgenden  Punkte: 

1.  Val  Pradello.  Normaler,  feinkörniger  Tonaiit  gegen  Muschelkalkmarmor. 

2.  Val  di  Breguzzo,  bei  Triveno.  Normal  hornblendehaltiger,  aber  etwas  kleinkörniger 
Tonaiit  neben  weißem  (?  anisischem)  Triasmarmor. 

3.  Ert  in  der  Val  di  Daone.  Normaler,  etwas  feinkörniger  Tonaiit  gegen  basische 
Ilornfelse  der  Werfener  Schichten. 

4.  Valbuona  di  Daone.  Talhintergrund.  Normal  hornblendehaltiger  Tonaiit  gegen 
Esinomarmor. 

5.  Tal  westlich  der  Cresta  di  Fink  eiste  in.  Ziemlich  hornblendereicher  Tonaiit, 
nicht  sehr  weit  vom  Kontakte  des  Esinoraarmors,  aber  auch  in  größerem  Abstaude  davon  gegen 
den  Lago  della  Vacca. 

C.  Nördliche  Talseite  bei  Stabio  di  sopra.  Tonaiit  mit  auffällig  wenig  Biotit,  viel 
Hornblende  und  ziemlich  viel  makroskopisch  erkennbarem  Titanit  in  nicht  sehr  großer  Entfernung 
von  Marmor  der  Trias  (?  Raibler  Schichten). 

7.  Cos  tone  in  Val  Stabio.  Normaler  Tonaiit  in  dem  im  Muschelkalk  steckenden  mäch- 
tigen Stock. 

8.  Zwischen  Lincino  und  Malga  Adamö  ziemlich  nahe  dem  Koutakt  mit  Marmor  des 
Zellenkalkes  Kerntonalit  mit  dicken,  gedrungenen  Hornblenden,  genau  wie  in  größerer  Entfernung. 

Alle  diese  Stellen  liegen  am  Kontakt  mit  basischen  Triasgesteinen.  Bevor  ich  aber  auf  die 
Frage  eingehe,  ob  diese  Tatsache  etwa  auf  Resorptionserscheinungeu  beruhen  kann,  möchte  ich 
zunächst  noch  die  anderen  Tonalitfazies  besprechen  und  beginne  mit  der  im  ersten  Teile  der  Arbeit 
(pag.  89)  bereits  als 

Wilhelm  Sftloinoii:  Die  Admncllogruppe.  {Abhaiidl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstnit,  XXI.  Band,  8.  Heft.)  60 
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c)  Biancotoiifilit 

bezeichneteii  Fazies.  (Vergl.  Taf.  IX,  Fig.  2 und  Taf.  XI,  Fig.  1.)  Diese  ist,  wie  auf  pag.  80  an- 
geführt, „durch  die  ungewöhnlich  große,  geradezu  auffällige  Zahl  von  gedrungenen,  dicken,  dicht 
gedrängten  Hornblendekristallen“  von  dem  gewöhnlichen  Kerntonalit  unterschieden,  enthält  aber 
ebenso  wie  dieser  Biotit,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen. 

Mitunter  bildet  sie  eine  Art  Füllmasse  zwischen  den  gewöhnlichen  Schlierenknödeln  des 
Tonalites.  (Vergl.  Fig.  26  auf  pag.  89  und  den  Block  mit  dem  Aplitgang  auf  Taf.  IX,  Fig.  2.) 
Anderseits  tritt  sie  auch  selbst  als  Schlierenknödel  oder  in  Form  unregelmäßig  schlierig  ausge- 
zogener Partien  im  Kerntonalit  auf,  ist  also  alter  als  dieser.  (Vergl.  Fig.  27  auf  pag.  89  und 
Taf.  XI,  Fig.  1.)  Wegen  des  häufigen  Auftretens  dieser  Varietät  in  den  Blockmeeren  des  Lago 
Bianco  in  der  Baitonegruppe  habe  ich  sie  als  „Biancotonalit“  bezeichnet.  Sie  ist  im  Baitonegebiet 
weit  verbreitet,  tritt  aber  auch  an  vielen  anderen  Stellen  der  Adamellogruppe  auf. 

Eine  genauere  petrographische  Beschreibung  werde  ich  erst  bei  einer  späteren  Gelegenheit 
geben  können. 

d)  Pyroxenfiihreiider  Tonalit. 

Varietäten  des  normalen  Kerntonalites,  die  reich  au  einem  noch  nicht  naher  untersuchten, 
diallagahnlichen  Pyroxen  sind,  habe  ich  schon  1897  auf  Grund  von  Stücken,  die  ich  dem  ver- 
storbenen Riva  verdankte,  aus  der Cornonegruppe  angeführt.  Sie  sind  offenbar  an  mehreren  Stellen 
der  Triaskoulakte,  zum  Beispiel  auch  am  Monte  Mattoni  entwickelt.  Doch  kann  ich  jetzt  noch  keine 
genaueren  Angaben  über  sie  machen.  Man  vergl.  übrigens  auch  Salomon.  1899,  I,  pag.  34. 

e)  Ric.sentoualit. 

Schon  im  Jahre  1891  hatte  ich  darauf  hingewieseii,  daß  in  der  Val  di  Dois  eine  Tonalit- 
varietät  auftritt,  in  der  „bei  ungefähr  normaler  Proportion  zwischen  den  Dimensionen  der  verschie- 
denen Gesteinskomponenteu  einzelne  Hornblendekristalle  bis  29  cm  Lange  erreichen“.  1899  3)  i^h 
wieder  auf  diese  ^a^ietät  zurück  und  sagte:  „An  vielen  Stellen  des  Tonalitmassives  treten  Gesteius- 
varietaten  auf,  die  ungewöhnlich  reicli  an  Hornblende  sind  und  keinen  oder  doch  nur  verschwindend 
wenig  Biotit  führen *  *).  Dabei  bildet  in  einzelnen  dieser  Varietäten  die  Hornblende  nur  ganz  kurze 
gedrungene  Individuen,  in  anderen,  wie  in  dem  früher  von  mir  beschriebenen  Rieseiitonalit  der  Val 
di  Dois  und  in  manchen  Gesteinen  beider  Flanken  des  Cornone  di  Blumone,  lang  nadelförmige, 
ja  in  der  \al  di  Dois  bis  29  cm  Lange  erreichende  Kristalle.  Ich  habe  nun  an  einer  Reihe  von 
Aufschlüssen  mit  Sicherheit  nachweisen  können,  daß  diese  Varietäten  in  Form  von  Schlieren  oder 
Schlierengäugen  in  dem  Hauptgestein  auftreten.  An  einzelnen  Stellen  ergab  es  sich  aber  merk- 
würdigerweise, daß  die  langen  Hornblendenadeln  senkrecht  auf  der  begrenzenden  Flache  des 
Schlierenganges  stehen,  wodurch  es  wahrscheinlich  gemacht  wird,  daß  ein  Teil  dieser  Bildungen 
überhaupt  vielleicht  besser  zu  den  Pegmatiten  zu  stellen  wäre.  Bemerkenswert  ist,  daß  der  früher 
von  mir  beschriebene  Pyroxen^)  einzelner  Tonalitvarietäten  auch  in  diesen  hornblendereichen  Bil- 


*)  1897.  II,  pag.  173. 

*)  1891,  III,  pag.  415. 

1899.  I.  pag.  34. 

) Dabei  hatte  ich  damals  allei-dings  nicht  nur  den  Riesentonalit,  sondern  auch  den  Biancotonalit  im  Auge. 
Vergl.  oben. 
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(hmgen  auftritt.  Ich  fand  ihn  in  einem  im  letzten  Sommer  gesammelten  Stück  mit  kurzen  Horn- 
blendekristallen  vom  Monte  Mattoni  (Val  Buona).“ 

Ich  habe  nun  mittlerweile  noch  eine  Anzahl  neuer  Beobachtungen  über  den  Rieseutoimlit 
gemacht,  die  mir  zusammen  mit  den  alten  ein  wesentlich  vollständigeres  Bild  zu  geben  scheinen. 
An  den  Ilängen  des  Cornone  hat  der  Tonalit,  wie  schon  im  ersten  Teile  angeführt,  ungewöhnlich 
schlierige  Beschaffenheit,  und  zwar  wird  er  von  zahlreichen  gangartigen  Massen  von  Riesentonalit 
durchsetzt.  Doch  bildet  dieser  letztere  auch  rundliche  „Ausscheidungen“  in  ihm  und  umgibt  seiner- 
seits wieder  feinkörnige  runde  Schlierenknödel  wie  eine  Art  Zement,  so  daß  förmlich  Schlieren- 
knödelkonglomerate  entstehen.  Insofern  stimmt  also  sein  Auftreten  genau  mit  dem  des  auf  pag.  500 
geschilderten  Biancotonalites  überein.  Die  Hornblenden  erreichen  bei  derartigen  Vorkommnissen  nur 
einige  Zentimeter  Länge.  In  einer  gangartigen  Masse  standen  die  4 — 5 cm  langen,  fast  <las  ganze 
Gestein  zusammensetzenden  Hornblenden  fast  alle  untereinander  parallel  und  senkrecht  zum  Salband. 
Sie  setzten  scharf  an  dem  gewöhnlichen  Tonalit  ab. 

In  einem  anderen,  in  meinem  Besitz  befindlichen  Stück  von  der  Ostseite  des  Cornone  zieht 
sich  mitten  durch  feinkörnigen,  wohl  ganz  glimmerfreien  Tonalit  eine  gegabelte  Hornblendeader. 
Die  einzelnen  Kristalle  erreichen  bis  2 cm  Länge  und  bilden  große  Winkel  mit  dem  Salband.  Fremde 
Mineralien  fehlen  in  der  Ader  fast  ganz;  doch  springt  die  Grenze  zackig  ein  und  aus  und  ist  nicht 
scharf  zu  nennen. 

Über  das  Auftreten  des  Riesentonalites  in  der  Val  di  Dois  sind  auf  pag.  265  dieser  Arbeit 
Mitteilungen  gemacht  worden.  Ich  hebe  hier  daher  nur  noch  einmal  hervor,  daß  die  Hornblenden 
dort  sogar  stellenweise  bis  über  30  cm  Länge  bei  5 cm  Dicke  erreichen.  Das  Gestein  schien  mir  nur 
selten  planparallele,  gangartige,  meist  rundliche  oder  unregelmäßig  verlängerte,  gelegentlich  auch 
eckige  Massen  zu  bilden.  Eine  wirklich  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  Nebengestein  habe  ich  nicht 
wahrgenommen.  Dagegen  fiel  mir  auch  dort  wie  am  Cornone  in  den  gangartigen  Gebilden  parallele 
Anordnung  der  Hornblenden  (?  senkrecht  zum  Salband)  auf. 

Fassen  wir  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  ergibt  sich  unzweifelhaft,  daß  sicher  ein 
erheblicher  Teil  des  Riesentonalites  ebenso  wie  der  Biancotonalit  eine  ältere  Tonalitfazies 
darstellt,  die  von  dem  jüngeren  Kerntonalit  in  Fetzen  zerrissen  und  vielfach  zu  schlierigen  Massen 
ausgezogen  wurde.  Die  normaleu,  feinkörnigen  Schlierenknödel  sind  aber  noch  älter  als  der 
Riesentonalit,  da  sie  gelegentlich  von  diesem  zu  kongloineratähulichen  Massen  verkittet  werden. 

Anderseits  sprechen  die  angeführten  Beobachtungen  über  die  Stellung  parallel  angeord- 
ncter  Hornblenden  senkrecht  zum  Salband,  die  riesenhaften  Dimensionen  der  Mineralien  und  das 
aderartige  Auftreten  einzelner  von  diesen  in  gewissen  Vorkommnissen  für  pegmatitische  Entstehung 
aus  dem  Magmasaft.  Tatsächlich  sind  denn  auch  analoge  Vorkommnisse  aus  dem  Odenwald  von 
Che  lins  als  Dioritpegmatite  aufgefaßt  worden.  Mir  liegen  selbst  zwei  schöne  derartige  Stücke  aus 
der  Lindenfelser  Gegend  vor,  deren  Ähnlichkeit  mit  den  Riesentonaliten  der  Adamellogruppe  über- 
raschend ist,  wenn  auch  die  Dimensionen  der  Gemengteile  geringer  sind  D. 

Chelius-)  sagt  darüber:  „Dioritpegmatite  sind  in  kleinen  Adern  und  linsenförmigen  Ver- 
breiterungen im  ganzen  Dioritgebiet  zu  treffen,  am  häufigsten  am  Buch  bei  Laudenau  und  in  der 

*)  Die  längste  Hornblende  erreicht  6 cm  Länge  bei  1 oh  Dicke. 

*)  Erläuterungen  zu  Blntt  Neunkirchen  der  hessischen  geolog.  Karte  in  1:25.000.  Darmstadt  1901.  Vergl. 
auch  die  ähulichen  Ausführungen  im  Notizblntt  d .Vereines  f.  Erdk..  Darmstadt  IV.  1Ö97.  Heft  18,  pag.  2ü-21  und 
Taf.  I.  Fig.  1—2.  Auf  pag.  20  ist  es  allerdings  noch  zweifelhaft  gelassen,  ob  es  sich  hier  wirklich  um  pegmatitische 
Bildungen  oder  um  , gangartige  Nachschübe“  bandelt. 
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Gemarkung  Übergumpen.  Die  Hornblende  dieser  ist  rmullich.  etwa  liaselmißgroß  und  tritt  mit 
schillernden  Spaltflächen  dicht  gedrängt  oder  in  einzelnen,  wie  Tupfen  aussehenden  Kristallen  auf. 
Viele  pegmatitische  Adern  führt  auch  der  Diorit  am  Felsberg  gegen  Balkhausen  mit  lang  gestreckten 
oder  nadelförinigen  Hornblenden“.  Als  Kieselsäuregehalt  fülirt  er  a.  a.  0.  iiag.  18  19  füi  den 
Diorit  vom  Buch  bei  Lindenfels  4511  7o.  für  den  des  Felsberges  44-23«/o.  ^ür  den  „Diorit- 
pegmatif  vom  Buch  bei  Lindenfels  43*ö8  7oi  für  den  „pegmatitischen  Diorit“  von  der  Güttersbach 
bei  Nonrod  46-51  än. 

In  den  Erläuterungen  zu  Blatt  Lindenfels  (Darmstadt  1901.  pag.  28  — 29}  sagt  er;  „Groß 
ist  der  Weclisel  in  der  Ausbildung  der  Dioritgeniengteile  da,  wo  dioritpegmatitische  Sonderung  auf- 
tritt,  die  zu  gangartigen  Dioritpegmatiten  führt.  Hier  werden  die  Hornblenden  in  ihrer  Form  selb- 
ständig, bald  als  gedrungene,  rundliche  Kristalle,  bald  nadelförmig“.  Endlich  spricht  er  in  seinen 
„petrographischen  Untersuchungen  im  Odenwald“  *)  von  „Dioritpegmatiten  mit  fingerlangen  Horn- 
blenden mit  viel  Glimmer,  mit  Magnetkies,  Schwefelkies  und  Titanit“. 

Genauere  Angaben  darüber,  warum  Chelius  diese  Gesteine  als  Fegmatite  aufgefaßt  hat, 
habe  ich  nicht  gefunden,  sei  es,  daß  sie  mir  entgangen  sind,  sei  es,  daß  er  nicht  mehr  zu  ihrer 
Veröffentlichung  kam.  Ich  muß  aber  bekennen,  daß  mir  noch  immer  mehrere  Gründe  dagegen  zu 
sprechen  scheinen.  So  ist  ihr  Kieselsäuregehalt,  wie  aus  den  zitierten  Zahlen  hervorgeht,  nicht 
von  dem  der  normalen  Diorite  verschieden:  eine  Schriftgranitstruktur  ist  aus  keinem  der  Vor- 
kommnisse bisher  bekannt  geworden,  was  ich,  ohne  diesem  negativen  Merkmal  zu  viel  Gewicht 
beizulegen,  doch  immerhin  hervorheben  möchte.  Vor  allen  Dingen  aber  treten  im  Adamello  un- 
zweifelhaft zum  Tonalit  gehörige  echte  Pegmatite  auf,  die  gar  keine  Hornblende  füliren  und  auch 
nicht  durch  Übergänge  mit  den  Kieseutonaliten  verbunden  sind  7- 

Berücksichtigt  man  nun  außerdem  die  vorher 7 erörterte  Tatsache,  daß  der  Riesentoualit 
zum  Teil  sicher  älter  als  der  Kerutonalit  ist  und  von  diesem  in  Fetzen  zerrissen  und  zu  schlierigen, 
gangähnlichen  Massen  ausgezogen  wurde,  so  erscheint  es  höchst  zweifelhaft,  ob  es  berechtigt  ist, 
auch  nur  einen  Teil  dieser  Gebilde  als  „Pegmatit“  aufzufassen.  Dabei  sehe  ich  ganz  davon  ab,  daß 
es  doch  recht  gesucht  wäre,  einen  Teil  des  Uiesentonalites  als  alte  Fazies,  einen  anderen  als 
junge  Pegmatitbilduug  zu  deuten. 

Obwohl  demnach  ein  Teil  der  vorher  aufgeführten  Beobachtungen  zugunsten  der  Pegmatit- 
hypothese  zu  sprechen  scheint,  vermag  ich  mich  wenigstens  vorläufig  nicht  dazu  zu  entschließen, 
die  liiesentonalite  des  Adamello  auch  nur  zu  eiuem  Teile  als  Pegmatite  aufzuführen  und  zweifle 
auch  an  der  Pegmatitnatur  der  entsprechenden  Odenwaldgesteine. 

Nachtrag. 

Erst  lange  nach  Vollendung  der  vorstehenden  Ausführungen  fand  ich  Zeit  (1908),  die 
Cheliusschen  „Dioritpegmatite“  vom  Buch  bei  Lindenfels  an  Ort  und  Stelle  zu  untersuchen.  Sie 
treten  auch  dort  offenbar  genau  unter  denselben  Verhältnissen  wie  in  der  Adainellogruppe  auf  und 
sind  scharf  von  den  echten  Pegmatiteii  geschieden.  Diese,  am  Buch  durch  kolossale  Granaten  und 
Schorle  ausgezeichnet,  lassen  petrographisch  keine  Beziehungen  oder  gar  Übergänge  zu  den 

*)  Centrnlblatt  cl.  Neuen  Jahrbuchs  f.  Mineralogie.  1907.  pag.  6. 

*)  Auch  in  den  Rießerfernern  treten  nach  Becke  nnd  Löwl,  am  liTingermassiv  bei  Meran  nach  Grub  en- 
mann  echte  hornbiendeheie  Pegmatite  im  Zuaammenlmng  mit  dem  Tonalit  auf. 
pag.  6ül. 
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„Riesenciioriten“,  wie  ich  nun  sagen  will,  erkennen.  Die  letzteren  treten  zwar  manchmal  in  lang- 
gestreckten, auf  den  ersten  Illick  gangiilmlichen  Gebilden  im  normalen  Diorit  auf.  Im  allgemeinen 
aber  ergeben  sie  sich  sofort  als  ältere  Schollen,  die  von  dem  Diorit  umschlossen,  injiziert  und 
vielfach  wohl  auch  resorbiert  wurden.  Ihre  abnorme  Gemengteilsgröße  verdanken  sie  offenbar  nur 
einer  besonders  langsamen  Kristallisation  in  größerer  Tiefe. 

f)  Xadeltonalit. 

In  Val  Pallobia,  zwischen  Malga  del  Coppo  d’Arno  und  der  Forcella  delle  Basse,  am  Passo 
di  llörich  (Monte  Mattoni)  und  au  anderen  Orten  treten  teils  im  Tonalit  selbst,  teils  in  seinen 
Nebengesteinen  gangartige*)  Massen  eines  meist  recht  feinkörnigen  Tonalites  auf,  den  ich  als 
Nadelton alit  bezeichnen  will.  Er  ist  nämlich  sehr  horiiblendereich;  die  Hornblenden  aber  sind 
dünn  nadelförmig  entwickelt,  durdispießen  das  Gestein  in  allen  Richtungen  und  geben  ihm  ein  so 
eigentümliches  Gepräge,  daß  ein  besonderer  Name  wohl  angebracht  ist. 

4.  Apiite  und  Pegmatite. 

u)  Gegeiiseitijrcs  Verhältnis  von  Aplit  und  Pegniatit. 

Bevor  ich  auf  die  Apophysenfazies  des  Tonalites  eingelie,  will  ich  zunächst  aus  später  zu 
erläuternden  Gründen  seine  sauren  Tochtergesteine,  die  Apiite  und  Pegmatite,  besprechen. 

G.  vom  Rath  (1864,  pag.  260)  führt  nur  ganz  kurz  „schmale  gangförmige  Bildungen“  an, 
die  aus  einer  „dichten  Masse  von  tricliiiem  Feldspat“,  beziehungsweise  „aus  einem  Gemenge  von 
Orthoklas,  Quarz  und  einer  triclinen  Feldspatspezies“  bestehen.  „Beide  Feldspatarten  sind  zum  Teil 
von  Quarz  durchwachsen“.  Die  erstere  Gesteiusart  entspricht  offenbar  unseren  Apliten,  die  letztere 
den  Pegmatiten. 

Curioni  (1872,  pag.  347)  fand  in  der  Gegend  von  Ert  in  der  Val  di  Fumo  Trümmer  von 
Turmalinpegmatit^)  und  sammelte  bei  der  Malga  Nudole  Feldspatkristalle,  die  offenbar  aus  Pegmatit- 
gängen  stammen. 

Lepsius  (18:8,  pag.  215)  fand  in  den  Triasschichten  des  Lago  di  Campo  „zahlreiche 
Quarzgänge,  in  denen  reiner  Quarz  vorwiegt,  durchspießt  von  vielen  schwarzen  Turmalinnadeln,  zu- 
weilen  10— 12  cm  lang,  daneben  Kaliglimmer,  oft  in  fußgroßen  Tafeln  und  sehr  viel  Orthoklas;  diese 
scheinbaren  Turmalingranite  sind  nichts  als  Minerallager“.  Nach  den  Ergebnissen  meinei  Unteisuchuug 
derselben  Gesteine  wird  man  diese  Bildungen  heute  Pegmatite  zu  benennen  haben. 

R eye  1-3)  beschrieb  wohl  als  erster  das  geologische  Auftreten  der  von  ilim  stets  als  „Kluft- 
blätter“  bezeichneten  und  nicht  näher  vinterschiedenen  Pegmatite  und  Apiite  der  Adamellogruppe. 
Er  vermutete,  daß  „mau  es  hier  mit  Kluften  und  Rissen  zu  tun  hat.  welche  in  den  halberstarrten 
Massen  entstanden  und  durch  Exsudate  gefüllt  wurden“.  „Es  macht  entschieden  den  Eindruck,  als 
ob  aus  einer  Masse,  in  welcher  noch  einige  Gemeiigteile  beweglich  waren,  gerade  diese  in  die  ent- 
standenen Klüfte  vorgesclioben  (ausgeschwitzt)  worden  seien“.  Er  weist  darauf  hin,  daß  die  Kluft- 
blätter „oft  einen  ganz  kurzen  Verlauf  haben,  ringsum  von  kontinuierlicher  Gesteins- 


•)  ? Schlierengilnge. 

»)  Die  Angabe  von  „Oi-tbit“  beruht  nach  einer  freumllicben  Mitteilung  von  Prof.  Artini  in  Mailand  wohl 
auf  einer  Verwechslung  mit  Turmalin. 

18Ö1,  pag.  410  u.  f. 
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masse  umschlossen“  und  von  ihr  nicht  scharf  getrennt  seien.  Ihre  Entstehung  präzisiert  er 
auf  pag.  420  noch  schärfer,  indem  er  sagt:  „Entstehen  in  halbstarren  Massen  Risse  und  werden 
diese  durch  mineralische  Sekretionen  ausgefiillt,  so  entstehen  Kluftblättev.“ 

Ich  selbst  habe  diese  Key  ersehe  Auffassung  1890»)  au  Apliten  des  Monte  Aviolo  als  im 
wesentlichen  zutreffend  anerkannt.  Ich  hob  hervor,  daß  sie  „makroskopisch  deutlich  von  dem 
Nebengestein  abgegrenzt“  erscheinen,  daß  aber  die  Betrachtung  mit  der  Lupe  erkennen  läßt,  daß 
„die  Grenze  keine  so  scharfe  ist  wie  bei  echten  Gängen“.  Ich  gab  damals  auch  bereits  die  erste 
kurze  mikroskopische  Beschreibung  und  wies  auf  das  Fehlen  der  Hornblende,  die  schwache  Be- 
teiligung des  Biotites,  die  starke  von  primärem  Muskovit  hin. 

Eine  vortreffliche  und  eingehende  mikropetrographische  Beschreibung  der  Pegmatite  des 
Rieserferner-Tonalites  gab  Becke  in  seiner  bereits  zitierten  Arbeit  (pag.  422  u.  f.).  Auch  Löwl 
verdanken  wir  einige  Angaben  über  diese  Gesteine.  Becke  (pag.  424)  hebt  hervor,  daß  „mau  die 
ganz  zutreffende  Bezeichnung  eines  Exsudates  aus  dem  Massengestein  auf  sie  anwenden  kann 
(Reyer)“.  Endlich  gab  Riva  (1897,  pag.  2ö)  eine  kurze,  aber  gute  mikropetrographische  Be- 


Fig.  94. 
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Oberfläche  eines  Tonalitblockes  in  der  unteren  Val  di  ßreguzro. 

Schreibung  einiger  Adamelloaplite,  in  der  er  auf  das  häutige  Auftreten  von  Orthit  in  0*1 — Ü*2  mm 
langen  Prismen  hinweist.  Fragen  wir  uns  zunächst  nach  dem  gegenseitigen  Verhält- 
nis von  Aplit  und  Peginatit  in  der  Adameilogruppe,  so  ist  hervorzuheben,  daß  reine,  das  heißt 
nur  aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Gesteine  bestehende  Gänge  sehr  häufig  auftreten.  Das  ist 
bekanntlich  nicht  überall  so.  In  den  zahllosen  Gängen  zum  Beispiel,  welche  den  Granitit  am 
Schlosse  und  Valerienweg  in  Heidelberg  durchsetzen,  ist  es  meist,  wenn  auch  nicht  immer  un- 
möglich, Handstücke  zu  schlagen,  welche  nur  aus  Aplit  oder  nur  aus  Pegmatit  bestehen.  Die  beiden 
Gesteine  durchdringen  sich  vielmehr  gewöhnlich  in  der  unregelmäßigsten  Weise  und  müssen  dort 
unbedingt  als  gleichzeitige  Bildungen  angesehen  werden^).  Aber  schon  in  dem  nur  lOZ'w  nördlicher 
liegenden  Schriesheimer  Tale  treten  reine  Gänge  der  beiden  Gesteine  in  großer  Zahl  auf.  Ähnlich 

‘)  Salomon,  1890,  pag.  546. 

*)  G.  Leonhard  war  allerdings  der  Meinung,  daß  dort  der  Aplit  älter  sei  als  der  Pegmatit.  Beitrüge  zur 
Geologie  der  Gegend  von  Heidelberg.  1844.  Heidelberg  bei  Mohr.  Man  vergl.  aber  auch  meine  mittlerweile 
erschienene  Beschreibung  des  geologischen  Auftretens  dieser  Gesteine  in  den  „Berichten  des  Oberrhein.  Geol. 
Vereines“.  1909,  42,  pag.  9—10, 
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ist  es  auch  in  der  Adamellogiuppe,  wo  mau  nicht  selten  Gelegenheit  hat,  Gänge  der  einen  Gesteins- 
gruppe von  denen  der  anderen  verworfen  zu  finden.  Sehr  schön  sieht  man  zum  Beispiel  in  der 
vorstehenden  Skizze  (Fig.  94)  der  Oberfläche  eines  von  mir  1900  im  unteren  Breguzzotal  au  der  Straße 
augetroffenen  Tonalitblockes,  wie  ein  Gang  eines  biotitführenden  Peginatites  zwei  Aplitgäiige  durch- 
schneidet, beziehungsweise  verwirft.  Der  mächtigere  Aplitgang  schneidet  seinerseits  wieder  ein  Schlieren- 
knödel ab.  Es  ergibt  sich  also  hier  die  Altersfolge : 1.  Schliereuknödel,  2.  Tonalit,  3.  Aplit,  4.  Pegmatit. 

Andererseits  sah  ich  auch  in  einer  Anzahl  von  Fällen  Aplit  und  Pegmatit  in  derselben 

Gaugspalte.  Auf  pag.  301  wurde  bereits  aus  der  Val  di  Genova  ein  12  m mächtiger  Aplitgang  an- 

geführt, der  nach  den  Salbändern  hin  in  einen  glimmerarmen  Biotitpegmatit  übergeht.  Ebenso  wurde 
auf  pag.  264  ein  Tonalitblock  der  Val  Pallobia  beschrieben  und  in  Fig.  73  abgebildet,  der  von  zwei 

parallelen  Pegmatitaplitgängen  durchsetzt  ist.  In  dem  einen  der  Gänge  bekleidet  der  Pegmatit  die 

Salbänder,  während  die  Mitte  aus  Aplit  besteht.  Vermutlich  ist  der  andere  Gang  analog  gebaut. 
In  beiden  Fällen  muß  der  Pegmatit  also  älter  als  der  Aplit  sein. 


Flir.  95. 
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Block  zwischen  Tione  und  dem  Fluße  am  Wege  nach  Zuclö. 


Noch  komplizierter  gestaltet  sich  das  Verhältnis  in  der  obeiistehenden  Zeichnung  eines 
Blockes,  den  ich  zwischen  Tione  und  dem  Arnö  auf  dem  Wege  nach  Zuclö  sah. 

Man  erkennt,  daß  auch  hier  die  Salbänder  von  Pegmatit,  die  Mitte  von  Aplit  eingenommen 
wird,  in  den  Aplitgang  aber  schaltet  sich  eine  im  Anschnitt  lang  linsenförmig,  erscheinende  Masse 
von  Pegmatit  ein,  die  e.rst  nach  der  Erstarrung  des  Aplites  gebildet  sein  kann. 

Aus  den  angeführten  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  die  beiden  Gesteine  zwar  lokal  einen 
Altersunterschied  besitzen,  daß  dieser  sich  aber  an  verschiedenen  Stellen  umkehrt  und  daß  somit 
die  Aplite  und  Pegmatite  der  Adamellogruppe  im  ganzen  als  gleichalterige 
Bildungen  aufzufasseii  sind. 

b)  3Iiiehtigkeit. 

So  weit  meine  Beobiichtuiigeu  reichen,  sind  die  Aplite  und  Pegmatite  der  Adamellogruppe 
im  Gegensatz  z«  denen  der  Ortlergruppe  (Tonalescbiefer)  meist  als  sehr  schmale  Gange  entwickelt. 
Gewöhnlich  haben  sie  nur  wenige  Zentimeter  oder  Dezimeter  Dicke.  Der  mächtigste  mir  m Erm- 
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iierung  gebliebene  Gang  ist  der  oberhalb  Afalga  Valbuona  (di  Daone)  in  Muschelkalk  aufsetzende 
Aplitgang.  (Vergl.  pag.  204—205).  Er  scheint  eine  größere,  wenn  auch  nicht  genau  bestimmbare 
Anzahl  von  Metern  mächtig  zu  sein.  Umgekehrt  finden  sich  dagegen  gar  nicht  selten  Gänge,  die 
nur  einen  oder  weniger  als  einen  Zentimeter  dick  sind. 

(■)  Die  Grenze  gegen  den  Tonalit 

erscheint,  wie  schon  hervorgehoben,  nur  bei  flüchtiger  Betrachtung  scharf.  (Vergl.  die  Figuren  2 
auf  Taf.  IX  und  auf  Taf.  XI.)  Die  Untersuchung  mit  der  Lupe  ergibt  wohl  stets,  daß 
einzelne  Mineralindividuen  zackig  in  das  Nebengestein  eingreifen;  doch  sind  Übergänge  von  den 
Gangge.steinen  zum  angrenzenden  Muttergestein  nicht  vorhanden.  Salbandverdichtungen  der  ersteren 
fehlen.  Ebenso  sind  kontaktmetamorphe  Veränderungen  des  eiuschließenden  jMuttergesteines  nie 
wahrnehmbar.  Es  kann  nur  ein  sehr  kurzes  Zeitintervall  zwischen  der  Bildung  des  Muttergesteins 
und  der  Gänge  gelegen  haben.  Anderseits  läßt  es  sich  verschiedentlich  nachweisen,  daß  die  Aplite  und 
Pegmatite  Schrumpfungsklnfte  des  Mnttergesteins  ausfüllen,  so  daß  dieses  doch  schon  erstarrt  gewesen 
sein  muß,  als  die  Gänge  entstanden.  Man  vergl.  in  dieser  Hinsicht  die  Figuren  40  auf  pag.  139, 
73  auf  pag.  204  und  die  Angaben  auf  pag.  78.  Für  dieselbe  Annahme  spricht  auch  die  Tatsache, 
daß  im  Aplit  gelegentlich,  wenn  auch  sehr  selten  Einschlüsse  von  Tonalit  Vorkommen. 

(1)  Varietäten. 

Die  Aplite  sind  mehr  oder  minder  feinkörnige,  oft  sogar  sehr  feinkörnige,  meist  recht 
glimmerarme  Gesteine.  Doch  treten  gelegentlich  etwas  dunklere,  biotitreichere  Glimmeraplite  auf. 

I Vergl.  Taf.  XI,  Fig.  2.)  Turmalin  findet  sich  in  ihnen  wenn  überhaupt,  jedenfalls  nur  sehr  selten 
als  Gesteinsgemengteil.  Außer  Biotit  führen  sie  zum  Teil  .Muskovit,  nach  Riva  auch  noch  Orthit.  Die 
Pegmatite  führen  zum  Teil  Muskovit,  zum  Teil  Biotit,  beide  Mineralien  indessen  selten  in  größeren 
Mengen.  Neben  dem  Muskovit  tritt  nicht  selten  auch  Schörl  auf  (Macesso  di  sotto,  Baitone,  Lin- 
cino,  Lago  di  Campo)  und  erreicht  mitunter  ziemliche  Größe  (5  cm  Länge  am  Forcel  rosso,  cm 
Dicke  bei  Liucino,  10— 12cm  Länge  nach  Lepsius  am  Lago  di  Campo).  Am  Forcel  rosso  sah 
ich,  wie  gelegentlich  auch  in  analogen  Sehörlpegmatitgängen  des  Heidelberger  Schlosses,  daß  die 
Schörle  gern  senkrecht  zum  Salband  stehen,  eine  Erscheinung,  die  unbedingt  für  pneumatolytische 
Bildung  spricht^). 

In  den  Biotitpegmatiten  sind  die  Biotite  wie  gleichfalls  in  den  analogen  Vorkommnissen 
bei  Heidelberg  meist  ganz  auffällig  dünn,  so  daß  sie  im  Querschnitt  wie  Linien  erscheinen.  Sehr 
selten  nur  verlieren  die  Muskovit-Schövl-Pegmatite  den  Muskovit  und  gehen  in  reine  Schöripegmatite 
über.  Granat  habe  ich  bisher  weder  in  den  Apliten  noch  in  den  Pegmatiten  des  Adamellomassives 
nachweisen  können,  während  er  in  den  Pegmatitgängen  der  Tonaleschiefer  ganz  gemein  ist  und 
wohl  fast  stets  neben  dem  Schörl  auftritt. 

Eine  ganz  besonders  interessante  Pegmatitvarietät  tritt  im  Stabiotal  und  auf  der  Ostseite 
des  Zincone  in  Gängen  im  metamorpheu  Triasmarmor  auf.  Sie  ist,  wie  schon  1899,  I,  pag.  34,  von 
mir  beschrieben,  durcli  1 3 cm  lange,  höchstens  4 mm  breite  Nadeln  eines  diopsidartigen  Pyroxenes 

ausgezeichnet.  Dieser  ist  von  {lOO}.  {OIO}  und  {llO|  begrenzt,  besitzt  eine  vorzügliche  Teilbarkeit 


•;  Vergl.  Salomon,  Geolog.  Spaziergang  auf  das  Heidelberger  Schloß.  42.  Bericht  des  Oberrhein.  Geol. 
Vereines.  1909.  pag.  10. 
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Dach  der  Itasis,  laßt  auf  dieser  die  eine  optische  Axe  ziemlich  zentral,  auf  {lOo}  die  andere  deut- 
lich schräg  auslreten  und  hat  einen  Winkel  c:c,  der  4u'^  zu  übei*steigen  scheint. 

Über  die  Stellung  der  Kiesenlonalite,  deren  Analoga  von  Chelius  im  Odenwald  als 
„Dioritpegmatite“  aufgefaßt  wurden,  ist  bereits  auf  pag.  502  gesprochen  worden.  Hier  sei  nur  noch 
einmal  hervorgehoben,  daß  absolut  keine  Übergänge  zwischen  ilinen  und  den  echten  l'eginatiten 
des  Tonalites  zu  beobachten  .sind. 

e)  Schmale  Wülste  und  Leisten  auf  angewitterten  Felsfläclieii. 

Eine  eigentümliche  Erscheinung,  <lie  in  der  Adamellogruppe  weite  Verbreitung  hat,  ist  das 
Auftreten  schwach  vorspringeuder  schmaler  Wülste  oder  Leisten  auf  den  angewitterten 
Tonalitfelsflächeii.  Schlägt  man  diese  für  die  Begehung  der  Felswände  oft  sehr  uülzlicheu  und 
dalier  auch  dem  Touristen  auffallenden  Leisten  ab,  so  scheinen  sie  aus  demselben  Gestein  zu 
bestehen,  das  daneben  den  Felsen  zusammensetzt.  Es  muß  aber  ein  Unterschied  vorhanden  sein, 
und  es  liegt  nahe,  anzunehmen,  daß  die  Wulste  reicher  an  Quarz  und  Feldspat  .sein  werden  als  ihre 
Umgebung,  daß  sie  also  vielleicht  durch  sehr  feiue,  makroskopisch  nicht  erkennbare  Pegmatit-  oder 
Aplitadern  bedingt  seien.  Eine  mikroskopische  oder  chemische  Untersuchung,  die  den  Beweis  dafür 
erbringen  könnte,  habe  ich  aber  noch  nicht  ausgeführt. 

An  einigen  Stellen  fznm  Beispiel  obere  Val  Gallinera)  beobachtete  ich  in  dem  Tonalit 
Qnarzadern,  wage  aber  nicht  zu  entscheiden,  ob  sie  als  feldspatfreie  Pegmatite  oder  als  postintrusive 
Ab.sätze  vadoseu  Wassers  aufzufa.sseu  seien. 

Steinmjirkälmliche  Adern,  die  stellenweise  auftreten,  sind  möglicherweise  auf  Quetsch- 
zonen zu  beziehen.  Ich  habe  sie  aber  nicht  untersucht  und  kann  daher  keine  näheren  Angaben 
über  sie  machen. 

f)  Eizfühniiig. 

Der  Aplitgiing  der  Valbuona  di  Daone  ist,  wie  auf  pag.  205  mitgeteilt,  von  einem  angeblich 
goldhaltigen  Pyritgang  begleitet. 

Durch  Herrn  Geheimrat  Stein  mann  erhielt  ich  ferner  leihweise  ein  Tonalilhamlstück 
vom  Alta-Guardia- Berge  oberhalb  Astrio.  In  diesem  Stücke  umschließt  ein  cm  miichtvier  Vegmatit- 
gang  ein  paar  Kupfererzköruchen  von  covellimirtiger  Anlanffarbe.  Auch  das  Vorkommen  der  aus 
der  Val  di  Dois  auf  pag.  265  dieser  Arbeit  beschriebenen  grünen  Schlacken  könnte  möglicherweise 
das  Auftreten  von  Erzen  in  pegmatitisch-aplitischen  Gängen  andeuten.  Doch  ist  näheres  über  dies 
Vorkommnis  nicht  bekannt. 

Hinsichtlich  der  in  weiterer  Entfernung  vom  Tonalit  in  dessen  Nachbargesteinen  anftretenden 
Erzgänge  vergl.  mau  den  Abschnitt  über  Val  di  Breguzzo  (pag.  177 1 und  die  wenigen  Angaben 
über  Erze  bei  Verdesiiia  (pag.  173). 

g)  Xebenge.steiiie  und  Ab.stand  der  Gün^'C  vom  Massiv. 

Als  Nebengesteine  der  Pegmatite  und  Aplite  beobachtete  ich  den  Kerntonalit,  seine  saure 
Bandfnzies,  Biancotonalit,  Schlierenkuödel,  Toualitgneiß  sowie  metamorphe  Gesteine  der  Edolo- 
und  Reudenaschiefer.  des  Perm,  der  Werfeiier  Schichten,  des  Muschelkalkes  und  wohl  auch  noch 
höherer  Triashorizonte.  An  mehreren  Stellen  sah  ich  die  Gänge  in  Triasmarmor,  ohne  daß  sich  des- 
halb ihre  mineralogische  Zusammensetzung  von  der  anderer  ^ orkommuisse  uuterscliiede.  Doch  ist 
immerhin  hervorzuheben,  daß  die  allerdings  seltenen  Diopsidpeguiatite  nur  im  rriasmarmor  beob- 

Wilhelm  Salomon:  Die  A.iameUognippe  (Ablmmtl.  d.  k.  k.  geol  BeichsftnttJklt.  XXI.  Band,  3.  Heft.)  Ü7 
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achtet  wurden.  Niemals  traf  ich  Aplit-  oder  Pegmatitgange  außerhalb  des  Kontakthofes,  meist  sogar 
nur  in  ganz  geringer  Kntfernung  vom  Kontakte,  so  daß  im  Nordwesten  der  Gruppe  zwischen 
ihnen  und  den  Pegmaliten  der  Tonaleschiefer  eine  pegmatitfreie  Zone  vorhanden  ist.  Das  zeigt 
deutlich,  daß  die  Pegmatite  der  Tonaleschiefer  in  genetischer  Hinsicht  von 
denen  des  Tonalit massives  zu  trennen  sind  und  mit  ihnen  nicht  das  geringste 
zu  tun  haben. 

h)  Geologische  Orientierung. 

Was  die  geologische  Orientierung  der  in  den  Sedimenten  aufsetzenden  Gauge  betrifft,  so 
habe  ich  kein  regelmäßiges  Verhalten  beobachten  können.  An  derselben  Stelle  (zum  Beispiel  in  den 
Hornfelsen  der  Edoloschiefer  von  Lincino)  finden  sich  der  Schieferung  parallele  und  sie  durch- 
kreuzende Gange.  Auch  im  Tonalitmassiv  selbst  ließ  sich  nur  feststellen,  daß  sie  den  Schrumpfungs- 
klüfien  des  Muttergesteines  zu  folgen  bestrebt  sind  und  somit  gewöhnlich  deren  Orientierung  haben. 

5.  Apophysenfazies  des  Tonalites. 

Eine  der  auffälligsten  Erscheinungen  mehrerer  Stellen  des  Toualitkontakthofes  ist  das 
Auftreten  mächtiger  heller  Gänge  in  den  metamorphen  Gesteinen.  So  sieht  man  im  Baitone  in  der 
auf  Taf.  III,  Eig.  1,  dargestellten  Wand  von  liendenaschieferhorufelsen  auf  der  "Westseite  des  Lago 
lungo  langgestreckte,  auf  Hunderte  von  Metern  verfolgbare  ffache  weiße  Bänder  durch  die  dunklen 
Hornfelse  ziehen.  Die  metamorphen  Marmor-  und  Kalksilikathornfels-Schichten  des  vertikal  auf- 
gerichteten Muschelkalkes  des  Monte  und  der  Gobba  della  Rossola  sind  von  ebensolchen  ffachen 
Gängen  durchzogen.  (Vergl.  Fig.  75,  pag.  267.)  Die  gegen  den  Terminekessel  gekehrte,  aus  meta- 
morpher  Trias  bestehende  Wand  der  Cima  di  Blumone  zeigt  schon  aus  weiter  Ferne  helle,  netzartig 
verlaufende  Adern.  Wo  es  mir  möglich  war,  diese  hellen  Gänge  zu  untersuchen,  da  ergab  es  sich, 
daß  sie  meist  aus  einem  sauren,  glimmerarmen  und  hornblendefreien  Gestein  bestehen,  das  ich 
zuerst  als  Ajilit  aufzufassen  geneigt  war.  Indessen  bleibt  nach  meinen  Erfahrungen  das  Korn  wohl 
stets  gröber  als  das  der  normalen  Tonalitaplite,  und  es  stellen  sich  manchmal  in  derselben  Gang- 
spalte Übergange  ein,  die  zu  der  normalen  Quarzglimmerdiorit-Iiandfazies  des  Massivtonalites 
hinüberführen.  Am  besten  läßt  sich  unsere  im  Text  des  lokalen  Teiles  vielleicht  nicht  sehr  glück- 
lich als  .Apophysentonalit“  bezeichuete  Fazies  des  Massivtonalites  im  Baitonegebiet,  und  zwar 
besonders  in  der  näheren  und  weiteren  Umgebung  des  Lago  gelato  del  contatto  studieren.  Wie  auf 
pag.  92  geschildert,  sind  dort  die  Hornfelse  der  Rendenaschiefer  in  einer  kaum  glaublichen  Weise 
von  zahllosen  Gangen  und  unregelmäßigen  Adern  unseres  Gesteines  injiziert.  Die  Gänge  erreichen 
dort  zum  leil  melir  als  1 m Mächtigkeit,  bleiben  aber  meist  erheblich  darunter.  Die  Adern  ver- 
zweigen sich  und  fließen  wieder  miteinander  zusammen.  Sie  umschließen  auch  zahlreiche  Bruch- 
stücke der  Schiefei',  so  daß  mitunter  Gesteine  entstehen,  die  bei  flüchtiger  Betrachtung  täuschend 
an  Permbreccien  erinnern,  nur  daß  in  ihnen  das  Zement  von  Apophysentonalit  gebildet  wird. 
Gewölmlicli  bestehen  diese  Gänge  aus  dem  normalen  mittelkörnigen  sauren  Gestein.  Daneben  treten 
aber  auch  biotitreiche  \ avietaten  auf;  ja  stellenweise  bildet  der  Biotit  die  charakteristischen  hohen 
Prismen  des  echten  -Massivtonalites.  Diese  Varietäten  können  in  ein  und  demselben  Gange  schliereii- 
artig  nebeneinander  Vorkommen  und  durch  Übergänge  verbunden  sein.  Das  beweist  also  deutlich, 
daß  es  sich  hier  nicht  um  echte  Aplite.  sondern  um  eine  Apophysenfazies  des  Tonalites  handelt. 

Auch  auf  dem  Wege  vom  Passo  del  Termine  zum  Casinetto  di  Blumone  treten  in  den 
Wengener  Honifelseii  neben  fast  glimmerfreieu  Gängen  auch  solche  auf.  die  Biotit  in  nicht  un- 
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beträchtlichen  Mengen  enthalten,  und  dabei  deutlich  erkennen  lassen,  daß  zwischen  beiden  Typen 
Übergänge  vorhanden  sind. 

Fragen  wir  nacli  dem  Verhältnis  des  Apophysentonalites  zu  den  echten  Apliten  und  Pegina- 
titen,  so  erhalten  wir  aus  folgenden  Beobachtungen  Aufschlüsse. 

Im  Baitonegebiet  werden,  wie  im  lokalen  Teile  erwähnt,  die  Apophysentonalite  stellenweise 
von  I’egmatit  durchsetzt,  sind  also  älter  als  dieser.  Umgekehrt  bildet,  wie  auf  pag.  258 — 259 
beschrieben  und  ebendort  in  Fig.  70  dargestellt,  der  Apophysentonalit  gegabelte,  weithin  verfolg- 
bare Gange  im  Kerntonalit.  ln  dem  Apophysentonalit  scheinen  auch  hier  Ausscheidungen  von  Peg- 
matit  aufzutreten.  „Der  Apophysentonalit  spielt  also  hier  trotz  seines  groben  Kornes  dieselbe  Rolle, 
die  gewöhnlich  die  Aplite  haben.  Er  ist  ein  saurerer,  mit  Pegmatit  vergesellschafteter  Nachschub 
des  Muttermagmas.“  Zeitlich  ist  er  wohl  stets  etwas  älter  als  die  Pegmatite.  Über  sein  Verhältnis 
zu  den  Apliten  habe  ich  nichts  Sicheres  ermitteln  können ; doch  vermute  ich  auf  Grund  seines 
gröberen  Kornes,  der  beschriebenen  Übergänge  zum  biotitreichen  Massivtonalit  und  seines  Ver- 
haltens zu  den  Pegmatiten,  daß  er  sich  zwischen  die  Intrusion  des  Kerntonalites  und  die  der  Aplite 
einschiebt.  Sehr  wichtig  ist  die  schon  vorher  (pag.  490)  au  zahlreichen  Beispielen  erörterte  Tatsache, 
daß  in  den  metamorphen  Gesteinen  mitunter  neben  Gängen  von  Apophysentonalit  auch  unabhängige 
echte  Tonalitgäiige  auftreteu.  Au  Zahl  stehen  diese  aber  weit  hinter  den  Gängen  des  Apophysen- 
tonalites zurück.  Man  kann  daraus  schließen,  daß  entweder  die  Durchwärmung  der  Ethmolithwände 
durch  die  Hauptintrusion  die  Spaltenbildung  im  Nebengestein  und  damit  seine  Durchtrümerung 
begünstigte  oder  daß  die  sauren  Nachschübe  leichter  flüssig  waren  als  das  Muttermagma  und  daher 
leichter  in  das  Nebengestein  eiugepreßt  werden  konnten.  Die  erstere  Annahme  scheint  mir  physi- 
kalisch w’enig  für  sich  zu  haben. 

6.  Schlierenknödel  ( basische  Ausscheidungen«  = »basische  Konkretionen«  - 

allochthone  Lazerationssphäroide  ‘). 

Einige  kurze  und  sehr  unvollständige  Angaben  über  die  Zusammensetzung  und  das  Korn 
dieser  Gebilde  habe  ich  bereits  18902)  gemacht.  Ich  hebe  davon  hervor,  daß  das  Korn  der 
Schlierenknödel  in  der  Regel  deutlich  feiner  als  das  der  umgebenden  Toualit- 
masse  ist  und  daß  in  bekannter  Weise  die  dunklen  Gemengteile  vorherrschen.  Erwähnen  will  ich 
aber  jetzt  noch,  daß  nicht  gerade  selten  in  der  feinkörnigen  Masse  einzelner  dieser  Körper  große 
Hornblenden  liegen,  die  in  ihren  Dimensionen  nicht  hinter  denen  des  einschließendeu  Gesteines 
zurückstehen  und  sich  wie  Riesen  aus  ihrer  Pygmäenumgebung  abheben.  Es  entsteht  daun  eine 
Struktur,  die  derjenigen  vieler  durch  große  Feldstpatkristalle  porphyrartig  erscheinender  Granite 
gleicht.  Ob  diese  „Übereinsprenglinge“.  wie  man  dafür  vielleicht  sagen  kann,  wirklich  zum 
normalen  Bestände  der  Schlierenknödel  gehören  oder  etwa  durch  Injektion  in  sie  hineingelangt 
sind,  lasse  ich  bis  zu  genauerer  Untersuchung  dahingestellt.  In  den  Graniten  (Karlsbad.  Heidelberg 
usw.)  sind  sie  ja  sicher  normale,  wenn  auch  wohl  etwas  ältere  Gemengteile. 


a)  Formen. 

Was  die  Formen  der  Schliereukiiödel  betriftt,  so  sind  sie  in  der  weitaus  überwiegenden 
Zahl  i-uncllidi  gestaltet.  (Tat.  IX,  Fig.  2 uud  Taf.  XI,  Fig.  1.)  Wird  die  Form  länglich,  da.m  erkennt 

‘)  Neuer  Niiiue.  Vergl.  weiterhin. 

*)  Salomon,  1890.  pag.  545. 
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man  sehr  oft,  daß  die  einzelnen  Körper  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene  Tendenz  zur 
Parallelstellune  haben.  (Vergl.  Vi?.  41,  pag.  14G,  Fig.  40,  pag.  172.  Fig.  83  u.  84,  pag.  29ö-2E)U, 
Taf.  XI.  Fig.  2.)  Neben  den  rundlichen  Schlierenknödeln  findet  man  aber  auch  mehr  oder  minder 
unregelmäßig  gestaltete  oder  eckig  begrenzte  Gebilde^),  die  sich  in  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung. im  Korn  und  in  der  Struktur  als  echte  Schlierenknödel  erweisen  tind  durch  alle  Übergänge 
mit  den  deutlich  gerundeten  Vorkommnissen  verbunden  sind.  (^Mau  vergl.  die  Figuren  85—80  auf 
pag.  300-301  und  Taf.  IX.  Fig.  2,  Taf.  XI.  Fig.  1.)  Zwei  dieser  Körper,  nämlich  die  in  Fig.  85 
u.  80  dargestellten,  zeigen,  daß  ein  ursprünglich  größeres  Gebilde,  an  Ort  und  Stelle  in  dem  noch 
beweglichen  Tonalit  zerrissen  wurde. 

ln  bestimmten  Gegenden  sind  sehr  langgestreckte,  an  den  Enden  gewöhnlich  zugespitzte, 
seltener  gerundete  Schlierenknödel  häufig,  die  dann  mehr  oder  minder  deutlich  parallel  gestellt 
sind.  Mau  vergl.  die  schon  vorher  angeführten  Fig.  41.  46,  83  und  84  sowie  Taf.  XI.  Fig.  2.  Ja, 
manchmal  zeigen  die  Querschnitte  dieser  Körper,  daß  sie  fast  blattartig  dünn  werden  können  i^zum 
Beispiel  Val  Piana,  Val  di  Genovah  Diese  gestreckten  Schlierenknödel  finden  sich  gewöhnlich  in 
flascrigen  Tonaliteu  oder  ecliten  Tonalitgneissen.  Doch  stellt  der  Grad  ihrer  Streckung  und  Zu- 
spitzung in  keinem  erkennbaren  Verhältnis  zur  Stärke  -der  Flasening  des  Hauptgesteines.  Obwohl 
ich  früher  geneigt  war.  die  Streckung  der  Schliereiiknödel  auf  Gebirgsdruck  zurückzuführen,  muß 
ich  also  jetzt  behaupten,  daß  sie  jedenfalls  sehr  oft  bei  oder  noch  vor  der  Erstarrung  des  llaupt- 
gesteines  stattgefuuden  hat^).  In  Fig.  46  ist  denn  auch  ersichtlich,  daß  die  Fluidalstruktur  des  um- 
gebenden. nicht  eigentlich  flaserigen  Tonalites  mit  der  Anordnung  der  Schiierenknödel,  nicht  aber 
mit  der  Richtung  der  Schrumpfungsklüfte  übereinstimmt.  Die  Anordnung  der  Schlierenknödel  war 
vollendet,  bevor  die  Schrumpfung  eintrat. 


b)  Begrenzung. 

Was  die  Begrenzung  gegen  das  umgehende  Gestein  betritft.  so  erscheinen  sie  dem  Auge 
bei  einer  Retrachtung  aus  wenigen  Fuß  Entfernung  oft  genug,  aber  uiclit  immer  scharf.  Ein  wirklich 
allmählicher  Übergang  ist  wohl  niemals  vorhanden,  wenn  auch  Resorptionen  der  Schiierenknödel 
Vorkommen  und  dann  mitunter  Übergänge  auzudeuten  scheinen.  Bei  der  Retrachtung  in  der  Nahe 
und  insbesondere  mit  der  Lupe  ist  eine  wirklich  scharfe  Grenze  im  Gegensatz  zu  echten  fremden 
Einscldüssen  nie  wahrnehmbar. 

In  einigen,  aber  freilich  nicht  häufigen  Fällen  schiebt  sich  zwischen  das  Schlieren- 
knödel und  das  Hauptgestein  eine  saure  helle  Grenzzone^),  die  zu  dem  letzteren  gehört  und  gegen 
den  dunklen  Körper  scharf,  gegen  den  normalen  Tonalit  unscharf  begrenzt  ist.  (Man  vergl.  Fig.  88  auf 
pag.  301  und  den  rechten  unteren  Eckblock  auf  Taf.  IX,  Fig.  2.) 

Rei  anderen,  aber  gleichfalls  nicht  oft  beobachteten  Vorkommnissen  besitzt  das  Schliereii- 
knödel  selbst  eine  dunkle  Grenzzone.  D.as  zeigt  sehr  schön  Eig.  89  auf  pag.  301.  Doch  ist  dort  ein  er- 
heblicher Teil  der  dunklen  Zone  wieder  durch  Resorption  zerstört,  und  der  Tonalit  dringt  in  einer 

.\ucb  Petrascbcck  beschreibt  eckige  »basische  Auseebeidungeu“  aus  dem  Gnmitit  der  Brixenei*  Masse. 

’j  Im  Heidelberger  Granit  tieten  ebenfulls  langgestreckte,  stark  iiusgczogene  Scblicrenknüdel  in  dem  nicht 
erkennbar  parallel  struierten  Gestein  der  Neckurklippen  am  Valeriewege  auf. 

Dieselbe  Beobachtung  machte  schon  Petrascheck  »tin  basischen  Ausscheidungen“  der  Brixener 
Ma^se.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  U.-A,  1004.  Bd.  f)4.  pag.  57.  — Auch  von  L.  Milch  wurde  sie  an  analogen  Körpern 
des  Striegauer  Granites  in  Schlesien  gemacht.  N.  Jahrb.  f.  Min.  IlUO.  Beil.-Bd.  Ü),  pag.  374.  (Erst  während  des 
Druckes  erhalten.  \V.  Sal.) 
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unregelmilßineii  Ader  mitten  in  den  dunklen  Körper  ein.  Derartige  Resorptionserscheiiiungen  be- 
wirken es  mitunter,  daß  der  Tonalit  in  der  Umgebung  des  Schlierenkiiödels  basischer  wird,  indem 
er  sich  au  Biotit  anreidiert.  (Val  di  Genova,  pag.  302.i  Weniger  selten,  wenn  auch  gleichfalls  nicht 
häufig,  ist  die  Krscheinung,  daß  in  ein  normal  begrenztes  SchlierenUnödel  unregelmäßig  verzweigte 
Gänge  von  Tonalit  eindringen. 

Eine  sehr  interessante  Erscheinung  stellt  ferner  I’ig.  83  auf  pag.  208  dar.  Ein  miitel- 
basisches  gestrecktes  Schlierenknödel  mit  unscharfer  äußerer  Grenze  enthält  einen  stark  basischen 
schärfer  abgegrenzten,  ebenfalls  verlängerten  Kern.  In  geringer  Entfernung  schwimmen  in  gleicher 
Orientierung  in  dem  Tonalitgneis  mehrere  stark  basische,  sehr  deutlich  gestreckte  Schlierenknödel 
mit  größtenteils  scharfen,  zum  Teil  aber  auch  unscharfen  Grenzen  ohne  Außenzone.  Auf  die  Be- 
deutung des  „doppelten  Schlierenknödels“  werde  ich  noch  eingehen. 

Ci  Die  HSiitigkeit  und  Verteilung; 

der  Schlierenknödel  ist  sehr  wechselnd.  Es  gibt  im  Adamello  allerdings  wohl  kaum  Gegenden, 
wo  sie  ganz  fehlen.  Doch  sind  sie  in  bestimmten  Gebieten  immerhin  nicht  häufig.  In  anderen  Gebieten 
treten  sie  dagegen  in  einer  kaum  glaublichen  Zahl  auf.  An  der  Eorcella  delle  Basse  und  an  einer 
Reihe  von  anderen  Punkten  schätzte  ich  sie  geradezu  auf  Millionen.  Dabei  ist  ihre  Verteilung  auch 
in  solchen  Gebieten  sehr  wechselnd  und  jedenfalls  kaum  jemals  so,  daß  auf  je  einen  Kubikmeter 
Tonalit  eine  auch  nur  im  entferntesten  ähnliche  Zahl,  beziehungsweise  ein  gleiches  Volumen  oder 
Gewicht  Schlierenködelsubstanz  käme.  Es  sind  vielmehr  umgekehrt  schon  in  dem  lokalen  Teile 
mehrere  Beispiele  erwähnt  worden,  wo  förmliche  Schlierenknödelkonglomerate  entwickelt  sind 
(Baitone,  Corno  Bianco  im  Cadinotal,  Val  di  Fumo).  (Man  vergl.  Fig.  2G  auf  pag.  80  und  den 
Aplitgangblock  in  der  Fig.  2.  Ta'f.  IX.)  Ueyer  war  der  erste,  der  eine  derartige  Stelle  besclirieb 
und  durch  eine  Abbildung  erläuterte.  (1881,  pag.  430,  Fig.  5.) 

<1)  Alter.sverhältiiis. 

Wo  Aplite  und  Pegmatite  in  Kontakt  mit  Schlierenkuödeln  kommen,  durchschneiden  sie 
diese  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Form  und  Anordnung,  sind  also  stets  ausgesprochen  jünger  als  sie. 
(Vergl.  Fig.  04,  sowie  pag.  302  und  Fig.  2 auf  Taf.  IX.) 

Als  Umgebungsgestein  dienen  den  Schlierenknödeln  nicht  immer  die  gewöhnlichen  Tonalit- 
varietäten.  sondern  gelegentlich  auch  der  Biancotonalit.  (Vergl.  Fig.  2ß  auf  pag.  89.  pag.  93  und  Fig.  2 
auf  Taf.  IX.)  Doch  bildet  dieser  stellenweise  auch  seinerseits  Schlierenknödel  im  gewöhnlichen  Kern- 
tonalit.  (Vergl.  Fig.  27  auf  pag.  89.)  Wenn  wir  also  zunächst  einmal  die  noch  zu  beweisende 
Voraussetzung  machen,  daß  die  Schlierenknödel  älter  als  ihre  Umgebungsgesteine  sind,  so  ergibt 
sich  als  Altersfolge;  l.  Normale  dunkle  Schlierenknödel;  2.  Biancotonalit:  3.  gewöhnliche  Tonalit- 
varietäteu. 

e)  Entstellung. 

Wenn  wir  alle  Entstehungsmöglichkeiten  der  Reihe  nach  auf  ihre  Wahrscheinlichkeit  prüfen 
wollen,  so  haben  wir  es  mit  folgenden  Aniialimen  zu  tun: 

1.  Die  Sclilierenknödel  sind  echte  fremde  Einschlüsse  — „Exogene  Einschlüsse“  (Sauer, 
Zirkel)  — „Enallogene  Einschlüsse“  (Lacroixl. 

2.  Sie  sind  in  größerer  Tiefe  aus  demselben  Magma  auskristallisierte  und  bei  der  Intrusion 
schon  als  feste  oder  lialbfeste  Körper  mit  lieraufgerissene.  also  alloclitlione  Einsclilüsse.  (Endogene 
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Einschlüsse  Sauers.  Urausscheidmigen  Zirkels,  homöogeiie  Einschlüsse  Lacroix.)  In  diesem 
Kalle  können  sie  in  der  Tiefe  «)  zusammenlulngeude  größere  Gesteinsinassen  gebildet  haben,  die 
erst  bei  der  Intrusion  zerstückelt  wurden,  oder  aber  i)  sie  bildeten  von  vornherein  isolierte  in  dem 
Magma  schwimmende  rundliche  Zusammenballungen  (Primärsphäroide  ^ Konkretionäre  Schlieren 
Zirkels). 

3.  Sie  sind  in  dem  Magma  an  der  Stelle  entstanden,  wo  wir  sie  lieute  finden,  also  autoch- 
thon,  und  zwar  als  von  vornherein  isoliert  im  Magma  schwimmende  Primärsphäroide  (=  Konkretionäre 
Schlieren  Zirkels)  ’). 

Weitere  Entstehiingsmöglichkeiten  scheinen  mir  nicht  vorzuliegen.  Wir  hätten  also : 

1.  Exogene  (=  fremde)  P^inschlüsse. 

2.  Endogene  Einschlüsse  oder  Urausscheidungen.  und  zwar: 

a)  Zerrissene  Stücke  größerer  Gesteinsmassen  oder  Lacerationssphäroide.  wie  ich 
dafür  sagen  will. 

b)  Primär  isolierte  Massen  oder  allochthone  Primärsphäroide. 

3.  A u 1 0 c li  t h 0 n e P r i m a r s p h a r o i d e. 

Den  Ausdruck  Konkretion  möchte  ich  im  Gegensatz  zu  meinem  verehrten  Freunde  Milch, 
dem  wir  wohl  die  besten,  wenigstens  mir  bekannten  petrographischen  Studien  über  diese  Gebilde 
verdanken,  für  '2b  und  3 lieber  nicht  anwenden,  weil  man  doch  allgemein  unter  -Konkretion“  Bil- 
dungen versteht,  die  in  einem  bereits  verfestigten  Gestein  nachträglich  entstanden  sind,  also 
„Sekundärsphäroide“.  Die  Bezeichnung  „Konkretionäre  Schliere“  möchte  ich  vermeiden,  weil  man 
über  die  Entstehung  der  Schlieren  bekanntlich  sehr  verschiedener  Ansicht  ist.  Der  indifi'erente  Aus- 
druck „Priinarsphäroid“  scheint  mir  daher  vorzuziehen  zu  sein. 

Für  welche  der  vier  Annahmen  sprechen  nun  die  aufgeführteu  Beobachtungen? 

Annahme  I. 

Echte  fremde,  exogene  Einschlüsse  verschiedenartigster  Natur  kommen  im  Tonalit  in  nicht 
unbeträchtlicher  Anzahl,  wenn  auch  im  Verhältnis  zu  den  Schlierenknödeln  in  verschwindender 
Zahl  vor.  Sie  sind,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  stets  mit  Leichtigkeit  von  den  echten 
Schlierenknödeln  zu  unterscheiden,  wenigstens,  wenn  man  sie  mikroskopisch  untersuchen  kann.  Ob- 
wohl sie  meist  hochgradig  metamorphosiert  und  stellenweise  auch  injiziert  sind,  obwohl  sie  mitunter 
weitgehende  Resorptionserscheinuiigen  aufweisen,  konnte  doch  nirgendswo  ein  allmählicher,  sei  es 
struktureller,  sei  es  mineralogischer  oder  chemischer  Übergang  zwischen  ihnen  und  den  Schlieren- 
knödeln entdeckt  werden. 

Wären  die  Schlierenknödel  umgewandelte  exogene  Einschlüsse,  so  sollte  eine  Beziehung 
zwischen  ihrer  Verteilung  im  Tonalit  und  der  Distanz  von  den  Kontakten  zu  beobachten  sein. 
Eine  solche,  bei  den  exogenen  Einschlüssen  nachweisbare  Beziehung  fehlt  bei  ihnen  aber  gänzlich. 
Sie  sind  oft  gerade  an  den  Kontakten  unternormal  oder  selten,  in  weiter  Entfernung  davon  häufig. 

Ihr  mineralogischer  Bestand  zeigt  eine  deutliche  Beziehung  zu  dem  Tonalit.  der  der 
exogenen  Einschlüsse  wechselt  ganz  unregelmäßig  und  läßt  fast  stets  die  Bestimmung  des  Ur- 
gesteins zu. 

')  Das  wird  von  Petrascheck  (1.  c.  pag.  57)  für  die  „linsiscben  Ausscheidungen*  der  Brixener  Masse 
angenommen:  und  auch  Milch  kommt  für  «eine  , basischen  Konkretionen-*  in  den  schlesischen  Graniten  zu  der- 
selben Auffassung.  Verb.  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte.  73.  lÖOl.  {Leipzig  1902).  Bd.  II,  pag.  230  und  l.  c. 
1910,  pag.  374.  Die  an  ersterer  Stelle  von  ÄiSka  gegen  Milchs  Auffassung  erhobenen  Einwilnde  sind  unhaltbar. 
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Aus  allen  diesen  Gründen  muß  ich  es  als  f?aiiz  ausgeschlossen  erklären, 
daß  die  Schlierenknödel  des  Adaniello  als  veränderte  exogene  Einschlüsse 
aufgefaßt  werden  könnten.  Ich  komme  also  in  dieser  Hinsicht  zu  genau  demselben  Plrgebnis 
wie  Milch  für  die  schlesischen  Granite')  und  Petrascheek  (1.  c.)  für  die  Brixener  Masse. 

Dasselbe  behaupte  ich  übrigens  auch  von  einer  großen  Anzahl  anderer  mir  bekannt  ge- 
wordener Tiefengesteinsmassive  (zum  Beispiel  Odenwald.  Schwarzwald.  Erzgebirge.  Mont' Orfano -) 
bei  liaveno,  Cima  d Asial.  Ja,  ich  kenne  überhaupt  bisher  kein  solches  Massiv,  wo  mir  die  ent- 
gegengesetzte Behauptung  wahrscheinlich  wäre. 

Annahme  3.  Autochthone  Primärsphäroide. 

Die  Besprechung  der  Hypothesengruppe  2 behalte  ich  mir  bis  zuletzt  vor.  Meiner  .\nsiclit 
nach  sollte  man.  wenn  die  Annahme  3 richtig  wäre,  ein  einigermaßen  konstantes- Verhältnis  zwischen 
der  Masse  des  einzelnen  Schlierenknödels  und  der  des  umgebenden,  schlierenknödelfreieu  Tonalites 
erwarten.  Man  sollte  um  die  basischen  Schlierenknodel  herum  stets  einen  an  basischen  Bestandteilen 
armen,  saureu  Hof  antreffen  oder  der  Übergang  vom  Umgebungsgestein  zum  Schlierenknödel  sollte 
sich  ziemlich  allmählich  vollziehen.  Schlierenknödelkonglomerate  mit  ganz  wenig  Zement  von  normaler, 
ziemlich  scharf  geschiedener  Tonalitsubstanz  könnten  nicht  Vorkommen.  Das  Gegenteil  ist  aber  nach 
meinen  Beobachtungen  der  Fall.  Die  in  Fig.  88,  pag.  301  und  Fig.  2 auf  Taf.  IX.  abgebildete  und  nur 
relativ  selten  zu  beobachtende  saure  Grenzzone  des  Tonalites  setzt  scharf  an  dem  dunklen  Körper 
ab  und  trägt  den  Charakter  einer  endogenen  Kontaktmodifikation.  Auch  die  nicht  gerade  selten  auf- 
tretenden eckig  gestalteten  Schlierenknödel  sprechen  gegen  3.  wenn  auch  die  Fig.  85  und  86  auf 
pag.  300  zeigen,  daß  Zerreißungen  auch  noch  an  Ort  und  Stelle  gelegentlich  vorkamen  und  zur 
Bildung  eckiger  Gestalten  führen  konnten. 

Die  einige  Male  beobachtete  Resorption  von  Schlierenknödeln  durch  den  umgebenden 
Tonalit  spricht  gegen  3. 

Die  einzige  Beobachtung,  die  im  Adamellogebiet  zugunsten  von  3 verwertet  werden  kann,  ist  das 
Auftreten  des  in  Fig.  83,  pag.  298  abgebildeteu  doppelten  Schlierenknödels.  Es  liegt  nahe,  bei  einem  solchen 
Körper  an  Zusammenballungserscheinungen  in  situ  zu  denken,  wobei  die  erste  Phase  der  Bildung 
durch  irgend  einen  Vorgang  plötzlich  unterbrochen  und  durch  schwächere  Konvektion  basischer 
Materie  abgelöst  wurde.  Vielleicht  hat  auch  Reyer  (1881,  pag.  430)  etwas  Ähnliches  beobachtet;  aber 
jedenfalls  ist  das  Phänomen  sehr  selten  und  läßt  auch  eine  abweichende  Erklärung  zu.  Ferner  spricht 
auch  das  Auftreten  anderer  einfacher  Schlierenknodel  von  der  Natur  des  inneren  Kernes  unmittelbar 
neben  dem  doppelten  Individuum  der  Fig.  83  gegen  die  Annahme  der  Entstehung  dieses  letzteren  in  situ. 

Endlich  ist  das  Auftreten  von  Schlierenknödeln  normaler  Be.'ichafferiheit  im  Biaucotonalit  gänz- 
lich unverständlich,  wenn  man  die  ersteren  als  autochthone  Primärsphäroide  auffassen  will.  Mau  müßte 
dann  vielmehr  erwarten,  daß  die  Zusammenballungen  im  Biaucotonalit  einen  anderen  petrographischen 
Charakter  haben  würden  als  im  normalen  Kerntonalit.  Geradezu  unvereinbar  mit  der  Annahme  3 wäre 
es  auch,  daß,  wie  angeführt.  Schlierenknödel  von  Biaucotonalit  im  normalen  Kerntonalit  auftreten  ^). 

‘)  Verb.  (1.  Ges.  Deutsch.  Natuif.  u.  Ärzte,  "ä.  Hamburg  II.  Leipzig  1902.  pug.  230. 

Auf  diese  Fundstelle  zahlreicher  dunkler  SpUiiroide  wurde  ich  zuerst  von  Herrn  Dr.  Romberg-Berlin  auf- 
merksam gemucbt. 

5)  Ich  komme  also  in  die-ser  Hinsicht  zu  einem  anderen  Ergebni.s  als  Milch  in  seiner  eben  erscheinenden 
Arbeit  (1.  c.»  Über  den  Sti-iegauer  Granit,  will  aber  gewiß  nicht  verlcoimen,  daß  Milchs  interessante  Ausfiihrungen 
manches  für  sich  haben. 
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Annahme  2.  (Vergl.  pag.  511.) 

Wir  sind  also  gezwungen,  die  Schliereiikiiödel  als  endogene  Kiiischlüsse  oder  Urausscheiduiigeu 
aufzufasseii.  Es  erklärt  sich  dann  ungezwungen  der  konstante  petrographische  Charakter  der  weitaus 
■überwiegenden  Mehrzahl  der  Schlierenknödel.  Die  bald  leidlich  scharfen,  bald  ganz  unscharfen 
Grenzen,  die  meist  rundliche,  oft  genug  aber  eckige  Form,  das  gelegentliche  Auftreten  von  Re- 
sorptionen durch  den  Tonalit,  das,  wenn  auch  seltene  \orkommeu  saurer  Randzonen  um  die 
Schlierenknödel,  alle  diese  Tatsachen  stimmen  aufs  beste  mit  der  Annahme  2 überein*  Aber  auch 
über  die  Frage,  ob  es  sich  um  Lazerationssphäroide  oder  allochthone  Primärsphäroide  handelt,  geben 
einige  Beobachtungen  Aufschluß.  Würden  unsere  Körper  allochthone  Primärsphäroide  sein,  so 
müßten  sie  einerseits  überall  im  normalen  Kerntonalit  denselben  petrographischen  Charakter  haben 
und  müßten  anderseits,  soweit  ihre  Clmraktere  konstant  bleiben,  stets  in  derselben  Kebengesteins- 
grundniasse  eingebettet  liegen.  Statt  dessen  fanden  wir  stellenweise  normale  Schliereuknödel  im 
Biancotoualit  und  Biancotonalit-Schliereuknödel  im  normalen  Tonalit  eingebettet. 

Auch  das  Auftreten  der  Schlierenknödel-Konglomerate  ist  mit  der  Annahme  2h  kaum 
vereinbar.  Eine  derartige  Zusammenschwemmung  ursprünglich  getrennter  runder  Körper  ist  so  gut 
wie  unmöglich. 

Sobald  wir  dagegen  unsere  Schlierenknödel  als  Lazerationssphäroide  betrachten,  verstehen 
wir  ihre  unregelmäßige  Verteilung  im  selben  Massiv,  zum  Beispiel  ihr  fast  gänzliches  Fehlen  bei 
Baveno,  ihre  Häufigkeit  in  dem  unmittelbar  benachbarten  MonPOrfauo.  Wir  verstehen  das  Auftreten 
förmlicher  Konglomerate  von  ihnen,  Die  bald  eckige,  bald  rundliche  Form,  die  Art  der  Begrenzung 
wird  selbstverständlich. 

Die  eiuzige  Schwierigkeit,  für  die  ich  noch  keine  mich  ganz  befriedigende  Erklärung  ge- 
funden habe,  ist  die  im  Verhältnis  zum  Umgebuugsgesteiii  geringere  Korngröße  der  Schliereuknödel. 
die  Milch  auch  für  die  schlesischen  Granite  hervorhebt i).  Jedenfalls  scheint  mir  aber  dennoch 
beim  gegenwärtigen  Stande  unserer  Erkenntnis  keine  andere  Auffassung  möglich  zu  sein  als  die. 
daß  die  Schliereuknödel  der  Adamellogruppe  und  fast  aller,  wenn  nicht  aller  übrigen  Tiefengesteins- 
massive der  Welt  als  endogene  Einschlüsse,  Urausscheidungen,  und  zwar  als  allochthone  Lazerations- 
sphäroide aufzufassen  sind. 

Damit  kommen  wir  aber  zu  der  Vorstellung,  daß  wenigstens  in  den  saureren  Tiefenge.steins- 
massen  schon  am  Urort,  also  vor  der  Intrusion,  eine  Differenzierung  in  wenigstens  zwei  Massen 
stattfaud,  in  die  basischen  Muttergesteine  der  Schliereuknödel  und  in  die  Normalgesteine.  Die 
ersteren  müssen  sich  trotz  ihres  größeren  spezifischen  Gewichtes  an  derDecke  des 
ürortes  angesainmelt  und  eine  zusammenhängende  halb  oder  ganz  verfestigte  Kruste  gebildet 
habend).  Bei  der  Intrusion  wurde  die  Kruste  zerrissen,  zerstückelt  und  in  isolierten  Fetzen  mit 
emporgetragen.  Je  nach  dem  Grade  ihrer  Verfestigung  und  der  Temperatur  und  Viscosität  der  auf- 
dringenden  Masse  wurden  die  Fetzen  völlig  gerundet,  gestreckt,  abgeschmolzen  und  mehr  oder 
weniger  resorbiert;  oder  sie  behielten  ihre  eckige  Form  bei  und  konnten  bei  hinreichendem 
Temperaturunterschied  sogar  die  Veranlassung  zur  Bildung  saurer  Raudzonen  im  Uragebungs- 
gestein  werden. 


')  Beiträge  zur  Kenntnis  der  grunitiscben  Gesteine  des  Riesengebirges.  Neues  Jahrb.  für  Miner.  Beil.-Bd.  12. 
18U8  und  15.  1902. 

*)  Man  vergl.  die  Fig.  97  in  II  C 7 e am  Ende  dieses  Heftes. 
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Nur  zweimal  sah  ich  im  Tonalit  des  Adaraellogebietes  Gebilde,  die  vielleicht  als  unvoll- 
kommene autochthone  Primiirspharoide  aufgefaßt  werden  können.  loh  selbst  fand  nämlich  ira 
Jahre  1899  zwischen  dem  Rifugio  Nardis  uud  dem  Nardisgletscher  ein  Toualitstück  mit  einem  fast 
kreisförmigen  Hornblendekranz.  Ein  ähnliches  Stück  erhielt  aber  auch  das  Heidelberger 
mineralogisch-petrographische  Institut  von  meinem  verstorbenen  Freunde  Riva.  Beide  Stücke 
erinnern,  wenn  auch  in  sehr  unvollkommenem  Maße  etwas  an  die  aus  anderen  Tiefengesteinsmassiven 
bekannt  gewordenen  Kugelbilduugen.  Ich  zitiere  hier  nur  die  bekannten  und  in  allen  Sammlungen 
verbreiteten  Kugeln  des  sogenannten  „Korsites“  und  die  des  Granites  von  Wirvik^).  Diese  Gebilde 
halte  ich  in  der  Tat  für  autochthone  Primärsphäroide.  Sie  besitzen  aber  auch  in  ihrem 
zonaren  Bau  und  in  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  Merkmale,  die  sie  auf  das  deutlichste 
von  den  echten  sogenannten  Schlierenknödeln  unterscheiden.  Die  letzteren  sind,  wie  ich  für  den 
Adamello  und  zahlreiche  andere  Tiefeugesteinsmassive  nun  wohl  fast  mit  Sicherheit  behaupten 
darf,  allochthone  Lazeratioussphäroide. 


7.  Tonalitgneis. 

(Taf.  XI.  Fig.  2.) 

Die  Anschauungen  über  die  Entstehung  uud  das  Auftreten  der  unter  diesem  Namen  zuerst 
von  Lepsius“)  beschriebenen  Gesteine  haben  im  Laufe  der  Zeit  starke  Wandlungen  erfahren. 
Lepsius  selbst  glaubte  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  ein  scharfes  Abschneiden  des  Tonalit- 
gneisses  am  Tonalit  annehmen  zu  müssen  und  stellte  den  ersteren  zu  den  kristallinen  Schiefern  der 
Umgebung  des  Massives.  Stäche  glaubte  sowohl  zu  diesen  letzteren  wie  zum  Tonalit  Übergänge 
festgestellt  zu  haben  uud  schloß  daraus  auf  ein  „hochprimäres  Alter  des  Tonalitstockes“.  Später 
aber  wurde  er  doch  wieder  zweifelhaft  uud  ließ  die  Frage  in  der  Schwebe.  Ich  zeigte  1891 *  *),  daß 
tatsächlich  Übergänge  vom  Tonalitgneis  zum  Tonalit  vorhanden  sind,  anderseits  aber  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  dem  Tonalitgneis  und  den  kristallinen  Schiefern  außerhalb  des  Massives  besteht. 
Ich  fand  Gänge  des  Tonalitgneisses  in  ihnen,  beobachtete  normale  Kontaktmetamorphose  der  Schiefer 
an  dem  Gneis  und  wies  mikroskopisch  prachtvolle  Kataklaserscheinungen  in  diesem  letzteren  nach. 
Ich  zeigte  ferner,  daß  das  Auftreten  des  Gueisses  in  einem  Zusammenhang  mit  dem  Verlaufe  der 
Tonalelinie  und  der  Judikarienliuie  zu  stehen  scheint,  und  schloß  aus  allen  diesen  Beobachtungen, 
daß  der  Tonalitgneis  nur  eine  durch  jüngere  Gebirgsbewegungen  au  einem  Teile  der  Ränder  des 
Massives  entstandene  Umformungsfazies  des  normalen  Tonalites  sei. 

Meine  Auffassung  wurde  von  Futterer“)  auf  Grund  der  Untersuchung  meiner  Schliffe 
bestätigt,  vonLöwl  aber  wieder  als  unwahrscheinlich  angesehen«).  Ich  gab  daraufhin  zu,  daß  „auch 
im  Adamellotonalite  fluidale  Bewegungen  des  nur  zum  Teil  erstarrten  Magmas  lokal  oder  auf 
größere  Strecken  eine  parallele  Anordnung  einzelner  Gesteinselemente  hervorgerufen  haben  können“. 
Ich  entschied  mich  aber  doch  dafür,  daß  die  echten  „Tonalitgneisse  der  Presanellagruppe“  von 


*)  Frostei-üs.  Tschermaks  Mitteilungen.  1893,  XIII,  png.  177. 

»)  1878.  pag.  28,  192-194.  196  usf. 

3)  1879,  pag.  303. 

«)  1891.  III.  pag.  410-413. 

*)  Neues  .labi-buch  f.  Miner.  B.-ß.  IX,  pag.  547—548. 

®)  1893.  pag.  12.  Anm.  3. 

Wilhel«.  Salomon:  Die  AdHrnellogruppe.  (Abhnndl.  d k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  XXI.  Band.  S.  Heft.) 
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diesen  fluidalen  Tonaliteii  verschieden  und  lediglich  kataklustisch  geschieferte  Tonalite  seien  In 
späteren  Jahren  stiegen  mir  allmählich  Zweifel  an  der  allgemeinen  Richtigkeit  dieser  Annahme  auf, 
und  zwar  auf  Grund  des  im  folgenden  aufgeführteii  Beobachtungsmateriales,  so  daß  ich  allmählich 
zu  einem  abweichenden  Standpunkt  kam.  Icli  hebe  zunächst  meine  wichtigsten  Beobachtungen  hervor. 

In  Val  Piana  beobachtete  ich  1899 -)  Apophysen  des  Tonalitgneisses  in  den  Schiefern  und 
Einschlösse  von  diesen  im  Gneis.  Die  Apophysen  haben  zum  Teil  nur  l'/2 — 2 cm  Dicke  und  gehen 
gern  der  Schieferung  des  Nebengesteines  parallel.  Der  Tonalitgneis  enthält  Lazerationssphäroide 
(Schlierenknödel),  die  teilweise  ganz  flach  blattartig  ausgezogen  sind.  An  einer  Stelle  durchsetzt  ein 
Aplitgang  den  Tonalitgneis,  und  zwar  schräg  zur  Schieferung.  Er  ist  selbst  parallel  mit  ihr 
geschiefert.  Es  liegt  also  hier  unzweifelhaft  eine  kataklastisc he  Schieferung  vor. 

An  der  Ausmündung  des  Karabronetales  enthält  der  Tonalitgneis  eine  Anzahl  Pegmatit- 
gänge,  die  meist  spitzwinklig  zur  Flaserung  des  Gneisses,  manchmal  wohl  auch  dieser  parallel  ver- 
laufen. Einer  aber  durchbricht  sie  rechtwinklig  uud  ist  im  gleichen  Sinne  wie  der  Tonalitgneis  ge- 
schiefert. Auch  hier  also  liegt  unzweifelhaft  kataklastische  Schieferung  vor. 

In  der  unmittelbaren  Nähe  der  Tonaleliiiie  oberhalb  der  Malga  Fulgorida  im  Meledriotal 
und  ebenso  bei  den  Case  Fagogne  im  obersten  Meledriotal  hat  der  Tonalitgneis  vollständig  den 
Charakter  eines  Zerreibungsproduktes,  also  eines  echten  kataklastischen  Mylonites, 
geht  aber  am  ersteren  Punkte  nach  Westen  allmählich  in  normalen  flaserigen  Horublendetoualit 
über.  Diese  Beziehung  zu  der  Verwerfung  zeigt  hier  auf  das  deutlichste,  daß  es 
sich  nicht  um  Protoklase  handeln  kann.  (Beobachtungen  von  1899,  beziehungsweise  1901. 
Vergl.  pag.  149  u.  151  dieser  Arbeit.) 

Die  Bankung  des  Tonalitgneisses  geht  an  vielen  Stellen  der  Flaserung  parallel.  Icli  zitiere 
nur  den  Aufstieg  zur  Val  Seniciaga  von  der  Val  di  Genova  uud  den  Aufstieg  von  der  Glasfabrik 
bei  Piuzolo  nach  Niaga  (pag.  159  und  160  dieser  Arbeit).  Es  ist  mir  daher  sehr  wahrscheinlich, 
wenn  auch  wohl  nicht  streng  beweisbar,  daß  Klüftung  und  Flaserung  hier  beide  wesentlich  jünger 
als  die  Erstarrung  des  Gesteines  siud ; denn  es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  die  Schrumpfungs- 
klüftung unabhängig  von  der  Primärflaserung  aufzutreten  pflegt.  Ein  Beispiel  dafür  ist  in  dieser 
Arbeit  auf  pag,  172  in  Fig.  46  dargestellt.  Umgekehrt  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  der  Gebirgs- 
druck  in  einer  bereits  geflaserten  oder  sich  eben  zu  Aasern  beginnenden  Gesteinsraasse  Ver- 
schiebungen parallel  der  Flaseruugsebene  hervorbringen  uud  damit  sei  es  direkt  eine  dieser  parallele 
Klüftung,  sei  es  die  Pradispositiou  zu  ihr  erzeugen  wird. 

Auch  die  häufig  gemachte  Beobachtung,  daß  die  Aplit-  und  Pegmatitgänge  im  Tonalitgneis 
dessen  Flaserung  schräg  oder  sogar  quer  schneiden  (zum  Beispiel  Lago  del  Malghetto,  Nambrone- 
ecke)  und  ihr  nur  relativ  selten  parallel  gehen  (Val  Piana.  gegenüber  Termenago,  vergl.  Fig.  41, 
pag.  146),  scheint  mir  mit  Bestimmtheit  dafür  zu  sprechen,  daß  zur  Zeit  des  Aufreißens  der  Gang- 
spalten die  Flaserung  an  jenen  Stellen  noch  nicht  entwickelt  war. 

Unsiclier  erscheint  mir  die  Deutung  der  folgenden  Beobachtungen.  lu  der  Ilunse  oberhalb 
Palü,  westlich  der  Straße  Campiglio-Pinzolo  und  au  dieser  Fahrstraße  oberhalb  der  Nambronebrücke, 
ist  der  Tonalitgneis  in  der  Nähe  der  Schiefergrenze  zerdrückt,  zerklüftet,  geschiefert,  stellenweise 
auch  völlig  vergrust.  Da  die  Grenze  hier  wohl  aucli  den  Charakter  einer  Verwerfung  hat.  kann  man 


>)  1897.  II,  pag.  131-132. 

*)  Vergl.  pag.  U5  dieser  Arbeit. 

Vergl.  pag.  154  dieser  Arbeit.  Beobachtung  von  1899  und  später. 
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in  diesen  Erscheinungen  einen  ähnlichen  Zusammenhang  erblicken  wie  er  auf  pag.  516  für  die  Stelle 
oberhalb  Fulgorida  und  bei  den  Case  Fagogne  festgestellt  wurde.  Doch  ist  es  natürlich  nicht  aus- 
geschlossen, daß  hier  an  der  Gesteinsgrenze  die  Verwitterungserscheinungen  besondere  Stärke 
erreichen  und  darum  die  Zerstörung  des  Gesteines  begünstigen.  Einer  der  Hauptgründe  für  meine 
alte  Auffassung  ist  und  bleibt  aber  doch  die  Tatsache,  daß  der  Tonalitgneis  fast  ganz  auf  die  Nähe  der 
beiden  großen  tektonischen  Grenzlinien  des  Massives  beschränkt  ist.  An  der  Süd-  und  Westgrenze,  wo 
große  Störungen  ganz  fehlen,  ist  nirgendswo  ein  Gestein  entwickelt,  das  dem  Tonalitgneis  ähnlich 
ist.  Ich  füge  hinzu,  daß  auch  die  Orientierung  der  Tonalitgiieistlaserung  an  einer  Reihe  von  Örtlich- 
keiten dem  Verlauf  der  Störungen  entspricht  und  hebe  aus  den  im  lokalen  Teile  aufgeführten  Be- 
obachtungen einige  zum  Beweise  dafür  heraus. 

In  Val  Piana  streicht  der  Tonalitgneis  am  Kontakte  N 70 — 80  0,  also  sehr  genau  wie  die 
Tonalelinie. 


An  der  Nainbroneecke  streicht  er  N 10—35  0,  also  ziemlich  genau  parallel  der  Schiefer- 
grenze, die  dort  wohl  eine  Nebenspalte  der  Judikarienlinie  ist  und  dieser  im  großen  und  ganzen 
parallel  verläuft.  Nordoststreichen  zeigt  er  auch  iin  untersten  Teile  der  Val  di  Genova. 

Die  aufgeführten  Beobachtungen  zusammen  mit  den  hier  nicht  zu  diskutierenden  über  die 
mikroskopische  Kataklasstruktur  auch  des  jüngsten  Gemengteiles  des  Tonalitgneisses  liefern  den 
wohl  kaum  anfechtbaren  Beweis  dafür,  daß  dieFlaserung  dieses  Gesteins  in  ausgedehntem 
Umfange  auf  Kataklase  beruht,  also  auf  Einwirkungen  des  Gebirgsdruckes,  die  erst  lauge  Zeit 
nach  der  Erstarrung  des  Gesteins  und  ganz  unabhängig  von  seiner  Intrusion  eingetreten  sind. 

Die  folgenden  Beobachtungen  zeigen  aber,  daß  auch  primäre  Parallelstrukturen  in 
viel  weiterem  Umfange,  als  ich  sie  noch  1897  anzunehinen  geneigt  war,  vorhanden  sind. 

Gegenüber  Termeuago  im  Sulzberg  beobachtete  ich  1899  einen  in  der  Fig.  41  auf  pag.  146 


dargestellten  Block  eines  sehr  flaserigeu  Tonalites  mit  flach  ausgezogenen  und  parallel  gestellten 
Lazerationssphäroideu  (Schlierenknödeln).  Die  großen  Hornblenden  des  Gesteines  zeigen  keine  Spur 
von  Zerquetschung.  Ein  saurer  aplitischer  Gang  geht  der  \ erflößungsrichtung  der  Schlierenknödel 
parallel.  Würden  die  Flaserstruktur,  die  Äusziehuug  und  Parallelstellung  der  Lazerationssphäroide 
auf  kataklastisch  wirkendem,  jüngerem  Gebirgsdruck  beruhen,  dann  müßten  auch  die  Gesteins- 
gemengteile entsprechende  Zerdrückungen  aufweisen.  Überhaupt  besteht,  wie  schon  auf  pag.  510 
hervorgehoben,  sehr  oft  ein  Mißverhältnis  zwischen  der  „Ausquetschung“  der  Schlierenknödel  und 
der  Stärke  der  Kataklase.  In  ganz  schwach  flaserigen  Gesteinen  treten  gelegentlich 
blattdünn  au sgez o gen e S chli er enkii ö d e 1 auf.  Unter  solchen  Umständen  ist  die  Flaserung 
natürlich  unbedingt  als  eine  Strömungserscheinung  der  viskosen  oder  halb  erstarrten  Masse 
aufzufasseu. 

Ein  hier  nicht  abgebildeter  Block  der  oft  genannten  Straßenmauer  von  Tione  besteht  aus 
einem  deutlich  parallel  struierteu,  etwas  feiukörnigeu  Kaudtonalit  mit  aimiilieriid  parallel  verüöllten 
kleinen  Hornblenden,  die  etwa  3-4  mal  länger  als  breit  sind.  Parallel  der  Flaserung  des  Gesteines 
liegen  vier  langgestreckte  und  spitz  ausgezogene  Lazerationssphäroide.  Eines  von  diesen  ist  von 
einem  ganz  normalen  Pegmatitgang  olfenbar  etwa  in  der  Mitte  schräg  abgeschnitten.  Die  Parallel- 
stellmig  der  Hornblenden  und  Lazerationssphäroide  sowie  deren  Ausziehung  muß  vor  der  Bil- 
düng  des  Pegmatitgauges  vollendet  gewesen  sein. 

Auch  das  topographische  Auftreten  des  Tonalitgneisses . entspricht  nicht  immer  meiner 

frülieren  Anschauung.  So  trifft  man  ihn  auf  der  Wanderung  durch  das  Genovatal  nicht  bloß  in  der 

Nähe  der  großen  Storung  der  Val  di  Reudena,  sondern  weit  talaufwärts,  und  zwar  mit  deutlicl.  ans- 
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gesprochener,  wenngleich  in  der  Stärke  wechselnder  Fingerling  bis  zur  Osteria  del  Ponte  Lares. 
Von  da  bis  zur  Brücke  wird  die  Flaserung  undeutlich  und  fehlt  hinter  der  Brücke  eine  Strecke 
weit  ganz.  Dann  aber  tritt  sie  noch  einmal  sehr  ausgesprochen  auf.  Die  westliche  Tonalitgneiszone 
ist  also  mehr  als  acht  Kilometer  von  der  großen  Störungslinie  entfernt  und  außerdem  von  den 
östlichen  Tonalitgneissen  durch  eine  uugeflaserte  Tonalitzone  getrennt.  Man  kann  ja  nun  natürlich 
auch  hier  annehmen,  daß  mitten  in  dem  Tonalit  eine  Störung  entlang  gehe  und  die  isolierte  Gneis- 
zone erzeugt  habe.  Näher  liegt  es  aber  doch  wohl,  hier  an  Protoklase  zu  denken. 

Auch  das  Auftreten  der  Quetschzonen  scheint  mir  für  diese  Auffassung  zu  sprechen.  Sie 
finden  sich  nämlich  im  Tonalitgneis  und  im  Tonalit,  im  letzteren  aber  viel  häufiger  als  im  Tonalit- 
gneis  und  in  diesem  wieder  ganz  ohne  Beziehung  zur  Stärke  der  Flaserung. 

Auf  Grund  aller  der  aufgeführten  Beobachtungen  komme  ich  zur  folgenden  Schlußfolgerung. 
Der  Tonalit  des  Adamelloniassives  ist  an  seinem  Nord-  und  Üstrand  auf  weite  Strecken  durch  die 
Gebirgsbewegungen  längs  der  Judikarien-  und  Tonalelinie  geflasert  und  geschiefert  worden,  so  daß 
er  eine  als  „Tonalitgneis“  bezeichnete.  durch  mechanische  Deformation  des  erstarrten  Gesteines 
entstandene  Randfazies  besitzt.  Außerdem  aber  sind  in  ihm  vielfach  primäre  Parallelstrukturen  vor- 
handen. die  teils  als  Fluktuationserscheinungen  der  viskosen  oder  halberstarrten,  teils  als  Defor- 
mationen der  eben  erstarrten,  aber  noch  sehr  plastischen  Masse  aufzufassen  sindD.  Zum  Verständ- 
nis derartiger  protoklastischer  Deformationen  trägt  die  vom  Eise  und  vielen  anderen  Substanzen 
langst  bekannte,  von  den  gesteinsbildenden  Silikaten  besonders  durch  Dölters  Schmölzpunkts- 
bestimmungen erhärtete  Beobachtung  bei,  daß  die  festen  Körper  schon  unterhalb  ihres  Schmelz- 
punktes eine  allmähliche  Erweichung  durchmachen.  Dölter^)  unterscheidet  deshalb  bei  seinen 
Bestimmungen  die  Temperatur  'J\,  bei  der  „die  Erweichung  des  feinen  Pulvers  konstatiert“  wird, 
und  T2,  bei  welcher  „die  Schmelze  flüssig  ist  und  sich  in  Fäden  ausziehen  läßt.  Der  Schmelz- 
punkt liegt  zwischen  beiden“.  und  'Fg  zeigen  oft  Dift'erenzen  von  30". 

Es  scheint  mir  nun  klar  zu  sein,  daß  die  in  die  Nähe  der  seitlichen  Kontakte  gelangten 
Teile  des  Schmelzflusses  sich  dort  rascher  abkühlen  und  verfestigen  müssen  als  die  zentralen  Teile. 
Der  Druck  aber,  der  die  Intrusion  bewirkt,  wird  vermutlich  noch  lange  nach  dieser  Verfestigung 
anhalten  und  die  zwischen  2\  und  dem  Schmelzpunkt  befindlichen  erstarrten,  aber  jilastisch 
weichen  blassen  längs  der  Wandflächen  in  Bewegung  setzen,  pressen  und  quetschen.  Wir  bekommen 
durch  diese  Annahme  eine  mir  brauchbar  erscheinende  Erklärung  der  Protoklase  von  TiefeiigesleiueiK 
Ist  aber  bereits  die  ganze  Masse  auf  dem  Teniperaturintervall  zwischen  1\  und  dem  Schmelzpunkt 
angelangt  und  wirkt  jetzt  der  Intrusionsdruck  weiter,  so  kann  er  je  nach  den  besonderen  Umständen 
entweder  die  gesamte  Gesteinsmasse  protoklastisch  schiefem  oder  einen  frischen  Magmanachschub 
zwischen  die  älteren  Massen  einpressen.  Auf  diese  Weise  werden  die  vorher  mitgeteilten  Beobach- 
tungen über  die  \erteilung  des  Tonalitgneisses  in  der  Val  di  Genova  ohne  weiteres  verständlich. 

ich  hebe  übrigens  hervor,  daß  die  Ausdehnung  des  Temperaturintervalles  zwischen  der  Er- 
weichung eines  Minerales  und  seinem  eigentlichen  Schmelzpunkt  unter  hohem  Druck  noch  wesentlich 
größer  sein  könnte  als  bei  Atmosphärendnick. 

Die  Unterscheidung  der  protoklastisch  entstandenen  Tonalitgneisse  von  den  kataklastisclien 
ist  nicht  leicht  durchführbar.  Es  macht  mir  den  Eindruck,  als  ob  die  Protoklasgneisse  eine  besondere 

q Ähnlich  wie  es  Becke  schon  in  seiner  Altvaternrbeit  ausgesprochen  hat.  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad. 
d.  Wiss.,  mathem.-naturw.  Klasse.  Bd.  101.  Abt.  I.  1892,  png.  299.) 

*)  Die  Silikatschmelzen.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss..  Üd.  113.  Abt.  I.  1904,  pag.  204. 
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Disposition  zur  Kataklase  besessen  hatten,  so  daß  an  vielen  Stellen  wohl  beide  Erscheinungen 
superponiert  sind.  An  gewissen  runkteu  (Malga  Fulgoridii,  Gase  Fagogne)  herrscht  aber  die  kata- 
klastische  Zertrümmerung  so  stark  vor,  daß  sie  den  Habitus  des  Gesteines  vollständig  beherrscht. 

Bevor  ich  die  Besprechung  des  Tonalitgneisses  beschließe,  möchte  ich  wenigstens  noch  kurz 
darauf  hinweisen,  daß  die  stark  geschieferten  Varietäten  meist  selir  arm  an  Hornblende  sind. 
Es  scheint  das  darauf  zu  berulien,  daß  bei  der  Schieferung  die  Hornblende  zerstört  und  Biotic 
gebildet  wird.  Tatsächlich  beobachtete  ich  an  mehreren  Stellen,  zum  Beispiel  auf  dem  in  die  Val 
Seniciaga  hineinführenden  Vege  Biotitanhäufungen,  die  wie  Pseudomorphosen  nach 
Hornblende  aussehen. 


8.  Die  Klüftung  und  Bankung  des  Tonalites. 

Vo  größere  Aufschlüsse  von  Tonalit  vorhanden  sind,  da  erkennt  man,  daß  die  Gesteius- 
masse  von  mehr  oder  minder  dicht  stehenden,  regelmäßig  angeordneten  Kluftsystemen  zerspalten 
wird.  Und  zwar  lierrscht  oft  ein  Hauptkluftsystem  so  stark  über  alle  anderen  vor,  daß  eine  förm- 
liche Bankung  entsteht. 

Das  Phänomen  ist  in  der  Adamellogruppe  zuerst  von  Beyer*)  eingehend  untersucht  und 
durch  Abbildungen  erläutert  worden.  Beyer,  der  ja  auch  andere  granitische  Massen  nicht  als 
Tiefengesteine  anerkennen  wollte,  sah  in  dem  Adamellotoualit  zur  Eruption  gekommene  und  ober- 
flächlich aufgekuppte  riesige  Lavafladen  ^).  Die  von  den  Klüften  begrenzten  Platten  des  Gesteines 
hielt  er  für  primär  beim  Akt  der  Eruption  entstandene  Bänke,  nicht  etwa  für  Absonderungsformen. 
Er  stützte  sich  dabei  auf  den  angeblich  stets  von  ihm  beobachteten  Parallelismus  zwischen  den 
Klüften,  der  Anordnung  der  Lazerationssphäroide  (=  Schliereuknödel),  hellen  Schlieren  und 
Sedimentschollen  sowie  der  Orientierung  der  Kontaktflachen  des  Massives.  D.aher  zog  er  auch  aus 
ihrer  Anordnung  Schlüsse  auf  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Massen.  Da  er  mm  in  der  Val  di  Fumo 
die  Klüfte  von  beiden  Seiten  her  gegen  die  Talfurche  einfallen  zu  sehen  glaubte,  so  schloß  er  auf 
eine  Entstehung  dieses  Tales  als  primäre  Depression  zwischen  getrennt  gebildeten  und  aufgestauten 
Eruptivkuppen. 

Ich  pflichtete  1809®)  Reye  r insofern  bei,  als  auch  ich  eine  gesetzmäßige  und  in  Beziehung 
zu  der  Form  des  Massives  stehende  Anordnung  der  Klüfte  zu  erkennen  glaubte.  Da  ich  indessen 
den  Tonalit  für  ein  Tiefengestein  hielt  und  halte,  so  mußte  ich  die  Klüftung  anders  auffasseii  und 
erklärte  sie  teils  als  Schrumpfungserscheinung  der  erstarrten,,  noch  heißen  Masse,  teils  als  Wirkung 
des  Gebirgsdruckes.  Dementsprechend  unterschied  ich  zwischen  „Strukturfugen“  und  „Druckfugen“. 
Die  primäre  Natur  der  ersteren,  sei  es  nun  als  wirkliche  Klüfte,  sei  es  als  zur  Zerklüftung  prä- 
disponierte Flächen  im  Gestein  wurde  schon  damals  aus  verschiedenen  Gründen  behauptet.  Ich 
sagte  wörtlich:  „Es  besteht  also  in  dem  Tonalit  auch,  wo  er  ganz  frisch  ist,  eine  „Klüftbarkeit“, 
die  sich  zu  den  Kluftflächen  verhält,  wie  die  Spaltbarkeit  eines  Kristalles  zu  den  Spaltflächen.  Die 
Klüftbarkeit  und  Spaltbarkeit  sind  nur  die  Prädisposition  zur  Trennung  ; die  Ebenen,  parallel  zu 
denen  sie  gehen,  sind  hier  wie  dort  Ebenen  der  maximalen  Kohäsion.  Sie  können  vorhanden  sein, 
ohne  daß  wirkliche  Spalten  da  sind.  Zur  Bildung  der  letzteren  bedarf  es  noch  eines  besonderen 
Anlasses,  der  bei  der  Klüftbarkeit  in  der  Natur  sehr  häufig  von  der  Verwitterung  gegeben  wird,“ 

•)  1881,  pivg.  420  u.  1. 

Voigl.  die  Abbildungen  7 und  13  aut  pag.  434  und  450  in  Reyer.  1881. 

9)  1899  (Ii.  pag.  30. 
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„Bei  dem  Tonalit  glaube  ich  nun,  wieder  iu  Übereinstimmung  mit  R e y e r.  beobachtet  zu  haben, 
daß  ein  deutlicher,  wenn  auch  keineswegs  im  einzelnen  genauer  Pnrallelismus  zwischen  der  Bankung 
und  dem  Verlaufe  der  Grenzflächen  der  Eruptivmasse  besteht.  Es  scheint  also,  als  ob  sich  die 
Klüfte  wesentlich  parallel  zu  der  abkülilendeu  Flache  ausbilden.“  (nsw.) 

Diese  Anschauungen  habe  ich  auch  bei  den  späteren  Aufnahmen  im  wesentlichen  bestätigt 
getuuden.  Da  man  indessen  auch  mit  der  Möglichkeit  rechnen  könnte,  daß  die  Klüfte  reine,  nicht 
in  der  Struktur  des  Gesteinskörpers  begründete  Verwitterungssprünge  sein  könnten,  so  will  ich 
zunächst  einmal  die  Gründe  anführen,  die  mich  bestimmen,  die  nicht  vom  Gebirgsdruck  erzeugten 
Fugen  für  Kontraktionsrisse  zu  halten  Ü- 

a)  Gründe  für  die  Aiitfassiing  der  meisten  Tonalitklüfte  als  primäre  Kontraktioiisfugen. 

Auf  pag.  62,  Fig.  14  dieser  Arbeit  ist  ein  im  Tredenüstal  gefundener  Tonalitblock  be- 
schrieben und  abgebildet,  der  in  Abständen  von  etwa  12  cm  von  drei  dunklen  parallelen  Borphyrit- 
gäugen  durchsetzt  wird.  Zweifellos  war  der  Tonalit  zur  Zeit  ihrer  Intrusion  noch  nicht  entblößt 
und  gänzlich  frisch.  Ebensowenig  sprechen  .Anzeichen  dafür,  daß  die  Gangfugen  durch  Gebirgsdruck 
entstanden  sein  könnten.  Wir  haben  also  hier  entweder  Schrumpfungsrisse  vor  uns,  die  von  dem 
Porphyritmagma  direkt  benützt  werden  konnten;  oder  aber  das  Gestein  hatte  bei  der  Schrumpfung 
die  Prädisposition  zur  Klüftung  längs  der  drei  Flächen  erhalten  und  wurde  durch  den  Intrusions- 
druck  des  Porphyrites  längs  dieser  Flächen  zersprengt. 

Auf  pag.  139,  Fig.  40  ist  ein  aus  Tonalit  hergestellter  Straßen-Prellstein  der  Toualestraße 
beschrieben  und  abgebildet,  der  von  zwei  parallelen  Aplitgängeu  in  geringem  Abstand  durchsetzt 
ist.  Bei  der  sicher  nur  geringen  Größe  des  Zeitintervalles,  welches  die  Festwerdung  des  Tonalites 

’)  Mittlerweile  hatte  ich  Gelegenheit  1007  die  von  C.  Schmidt  geleiteten  Exkursionen  der  Deutschen 
gcolog.  Gesellschaft  in  der  Schweiz  mitzumachen.  Bei  dieser  Gelegenheit  sprach  mir  gegenüber  Herr  Prof.  C.  Schmidt 
die  Ansicht  aus,  daß  gewisse,  den  Gehängen  des  Haslitales  annähernd  entsprechende  Klüfte  des  Finsternarhorn* 
granites  nicht  als  Struktur-  oder  Druckfugen,  sondern  als  Verwitterungsrisse  aufzufassen  seien.  Sie  entstünden  gern 
parallel  zur  Gesteinsoberfläche,  unabhängig  von  der  ursprünglichen  Form  des  Gesteinskörpers.  (Ich  hofte  seine  An- 
schauung so  richtig  wiedergegeben  zu  haben.)  Demgegenüber  habe  ich  zu  bemerken,  daß  ich  keinen  Grund  «ehe, 
warum  die  Verwitterung  derartig  dicke  und  frische  Gesteinsplntten  von  der  Oberfläche  ablösen  sollte,  wenn  nicht 
schon  vor  der  Rißbildung  im  Gestein  eine  Priidisposition  dazu  parallel  den  betreöenden  Flächen  vorhanden  wäre. 
Mit  der  von  Schmidt  ausgezeichnet  beschriebenen  Absprengung  knallender  Gesteinsplntten  in  Tunneln  und  Berg- 
werken infolge  von  Spannungserseheinungen  hat  das  Phänomen  nichts  zu  tun.  Die  Abschuppung  dünner  Gesteins- 
blätter.  wie  sie  in  Wüsten  wohl  hauptsächlich  infolge  rascher  Temperaturschwnnkungen  auftritt.  ist  ebensowenig  ver- 
gleichbar. Freilich  kommt  auch  io  kalten  Gegenden  ein  Abplatzen  von  Platten  parallel  der  Oberfläche  infolge  von 
Temperaturschwankungen  vor.  Das  be.schreibt  zum  Beispiel  v.  Drygalsky  sehr  anschaulich  von  Grönland.  (Zeitschr. 
d.  Ges.  f.  Erdkunde,  1h92.  27.  j>ag.  7.)  Aber  auch  dort  sind  die  dicksten  abgesprungeneu  Platten  nur  30  cm  stark, 
und  wenn  sie  auch  vielleicht  noch  etwas  stärker  werden  mögen,  so  ist  ihre  Bildung  doch  sicher  ganz  verschieden 
von  der  der  mächtigen  Platten-  und  Banksysteme,  in  die  das  Gestein  im  Haslital  gegliedert  ist.  Hier  handelt  es 
sieb  meiner  Meinung  nach  um  Risse,  die  auch  tief  unter  der  Oberfläche  bereits  vorhanden  oder  wenigstens  prä- 
disponiert .sind.  Übrigens  ersehe  ich  aus  der  Drygalskyschen  Arbeit  {pag.  7),  daß  Ussing  „den  ehemaligen  Eis- 
druck im  Bunde  mit  der  Lage  der  Spaltflächen  im  Feldspat  (sc.  des  grönländischen  Gneisses)  als  die  Ursache  der 
plattenförmigen  Zertrümmerung  der  Felsflächen“  ansah.  Im  Tonalit  kann  diese  Annahme  schon  aus  dem  einfachen 
Grunde  nicht  zutreffen,  weil  da  die  Feldspäte  nicht  imrnllel  angeordnet  sind.  Nachträglich  sehe  ich,  daß  Hornstein 
schon  1&83  darauf  hingewiesen  hat,  daß  die  Gesteinsoberflächen  und  -Klüfte  im  oberen  Haslital  Absonderungsfliiehen 
entsprechen.  Vergl.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges..  1883.  pag.  647-649.  Man  vergl.  auch  die  in  der  Fußnote  auf 
pag.  451  wiedergegebenen  Ausführungen  Brückners  über  das  obere  Haslital  und  meine  Bemerkungen  dazu. 
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von  der  Bildung  der  Aplitgänge  trennt,  können  diese  hier  nur  schon  existierende  oder  prädisponierte 
Schrumpfungsfugeii  benützt  haben.  Auf  pag.  78  dieser  Arbeit  ist  ein  Tonalitblock  aus  dem  Adame- 
tal beschrieben,  der  in  Abstauden  von  je  Yg — 1 von  4 parallelen,  1 — 2(/?«  dicken  Peginatitgängen 
durchsetzt  wird.  Auch  hier  ist  derselbe  Schluß  wie  bei  dem  vorigen  Beispiel  zu  ziehen. 

Auf  pag.  264,  Fig.  73  ist  ein  Tonalitblock  von  Faetto  im  Pallobia-Pagheratal  abgebildet, 
der  zwei  parallele  Aplit-Pegmatitgäuge  in  nur  1 cm  Abstand  enthalt.  Offenbar  handelt  es  sich  hier 
um  eine  einzig  sich  gabelnde  Schruinpfungskluft. 

Endlich  ist  in  Fig.  82  (pag.  297)  der  Aufschluß  abgebildet,  auf  den  ich  mich  schon  1899  i) 
bezog.  Es  ist  eine  Stelle  im  Hange  des  Monte  Alta  Guardia  nordöstlich  der  Malga  Nemphlz.  Ich 
schrieb  damals:  „Das  Gestein  besteht  dort  aus  jetzt  deutlich  gebanktem  Tonalit.  in  den  ein  dunkler 
Dioritporphyritgang  eingedrungen  ist.  Dieser  folgt  erst  der  einen  Kluft  des  Tonalites.  durchschueidet 
dessen  darüberliegeude  Bank  in  schräger  Richtung  und  dehnt  sich  dann  in  der  nächsten  der  ersten 
parallelen  Kluft  nach  allen  Seiten  flach  aus.  Der  Parallelismus  zwischen  der  Hauptausdehnung  des 
Ganges  und  den  Bänken  des  Tonalites  ist  außerordentlich  deutlich.  Da  nun  die  Intrusion  des 
Ganges  sicher  lange  vor  der  Entblößung  des  Aufschlusses  stattgefunden  hat.  so  muß  schon  damals 
in  dem  Tonalit  die  Prädisposition  zur  Klüftung  längs  den  später  von  der  Verwitterung  benutzten 
Flächen  vorhanden  gewesen  sein.“ 

Ich  glaube,  daß  die  angeführten  Beispiele  genügen,  um  zu  zeigen,  daß  aller  ^Y ahrschein- 
lichkeit  nach  der  größte  Teil  der  Tonalitklüfte  auf  die  Schrumpfung  der  in  Abkühlung  begriffenen 
Gesteinsmasse  zurückzuführen  ist. 

Daß  daneben  aber  auch  echte  Druckfugen  auftreten.  das  zeigen  die  im  lokalen  Teile  Y 
angeführten  zahlreichen  Stellen,  an  denen  Klüfte  der  kataklastischen  Schieferung  mancher  Tonalit- 
gneiszonen  entsprechen.  Die  Strukturfugen  sind  nämlich  nach  meiuen  Beobachtungen  im  Gegeusatz 
zu  Reyer  von  der  Anordnung  der  primären  Fluidalstrukturen  und  der  damit  übereinstimmenden 
Scharungsrichtung  der  Lazerationssphäroide  (Schliereuknödel)  ganz  unabhängig.  Mit  den  sekundären 
Schieferuugsstrukturen  bestehen  natürlich  erst  recht  keine  Beziehungen.  In  der  ersteren  Hinsicht 
verweise  ich  darauf,  daß  zum  Beispiel  am  Auslauf  des  Lago  d’Arno  die  sehr  dünnbankige  Klüftung 
der  Tonalitrundhöcker  mit  der  Anordnung  der  Schlierenknödel  nicht  stimmt,  sondern  deren  Ebenen 
schräg  schneidet.  Auch  die  Fig.  46,  pag.  172,  die  die  Tonalitgrenze  bei  Coel  in  der  Val  San  Valentino 
darstellt,  zeigt  das  sehr  deutlich. 

Wir  haben  also  tatsächlich  Druckfugen  von  Strukturfugen  zu  unterscheiden,  wenn  es  auch 
im  einzelnen  recht  schwierig  sein  mag,  die  ersteren  als  solche  zu  erkennen. 


b)  Die  Dicke  der  Tonalitbiinke 

schwankt  zwischen  sehr  weiten  Grenzen.  Bei  Malga  Predöu  sah  ich  steilstehende,  nur  l'A— 3 dm 
dicke  Platten;  auf  der  Westseite  des  Nardistales  erreichen  sie  20—40  m Dicke.  Doch  sind  das 
sehr  extreme  Fälle.  Im  allgemeinen  schwanken  die  Plattenmächtigkeiten  wohl  zwischen  ^ und 
wenigen  Metern.  Starke  Frostsprenguug  in  der  Nähe  der  Felsoberfläche  begünstigt  natürlich  die 
Bildung  dünner  Platten. 


>)  1S99.  I.  pag.  30. 

*)  Vevgl.  auch  pag.  616. 
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c)  Kombiniening  mehrerer  Kliiftsysteme. 

Während  in  vielen  Gegenden  *)  ein  Kluftsystem  vorherrscht,  treten  an  anderen  Stellen  zwei, 
drei,  ja  mitunter  selbst  vier  Systeme  nebeneinander  auf.  Sie  zerlegen  dann  die  Gesteinsmasse  in  Pfeiler 
oder,  was  viel  häufiger  ist,  in  unregelmäßig  parallelepipedische  Stucke®).  Aus  den  zahlreichen  im 
lokalen  Teile  aufgeführten  Beispielen  greife  ich  das  folgende  heraus. 

Oberhalb  der  Malga  Nardis  in  der  Presanellagruppe  beobachtete  ich  auf  der  linken  Talseite 
4 Systeme. 

1.  Mittel  XO-falleude  Klüfte. 

2.  80®  oder  mehr  WN'W-fallende  Klüfte. 

3.  70 — 80®  SSO-fallende  Klüfte. 

4.  Mittel  bis  steil  SW-fallende  Klüfte. 

Das  dritte  System  ist  am  undeutlichsten  entwickelt.  1 und  4 entsprechen  Bankungen,  die 
in  tieferen  Teilen  des  Tales  beim  Aufstieg  beobachtet  wurden.  Je  nach  der  Beleuchtung  und 
Jiäge  der  Beobachtungsstelle  scheint  das  eine  oder  das  andere  der  vier  Systeme  vorzuherrschen. 

d)  Konstanz  der  Orientierung:. 

An  manchen  Stellen  ließ  sich  der  Nachweis  fuhren,  daß  die  Stellung  eines  Kluftsystems 
sich  allmählich  ändert.  So  scheinen  zum  Beispiel  in  der  Region  des  Cornisellobaches  (Presanella- 
gruppe) die  0-fallenden  Klüfte  in  den  hohen  Ilergkämmeu  flacher  zu  stehen,  nach  unten  aber 
bogenförmig  eingekrümmt  zu  sein  und  steiler  einzuschießen. 

Ich  sehe  dabei  ganz  von  der  schon  von  Reyer  hervorgehobenen  Tatsache  ab,  daß  die 
Klüfte  sehr  häufig  auch  im  kleinen  buckelig  gebogen  sind  und  dann  überhaupt  keine  exakte  Messung 
ihrer  Orientierung  gestatten. 

Anderseits  läßt  es  sich  gar  nicht  verkennen,  daß  in  weit  ausgedehnten  Arealen  der 
Gruppe  ein  und  dasselbe  Kluftsystem  mit  überraschend  konstanter  Orientierung  vorherrscht.  Das 
Bild  des  Südhanges  des  Alta-Guardia-Berges  (Taf.  VIII,  Fig.  2)  zeigt  das  zum  Beispiel  sehr  deutlich. 
All  die  in  dem  Bilde  oben  und  unten,  rechts  und  links  erkennbaren,  obwohl  doch  aus  weiter  Ferne 
photographierten  Felsflächen  sind  infolge  gleicher  Anordnung  hell  beleuchtet  und  gehören  einem 
einzigen  Kluftsystem  an. 

In  dem  ganzen  riesigen  Gebiete  zwischen  Canavacia  und  Val  Piana  herrscht  eine  steil  ONO-, 
beziehungsweise  NO-fallende  Klüftung  deutlich  vor.  (Vergl.  pag.  303—304.) 

Die  ganze  kolossale  Tonalitmasse  der  llusazza  und  der  Monticelli  des  Tonale  ist  von  einer 
steil  NO-fallenden  Klüftung  durchzogen. 

e)  Verhalten  der  Klüftung  zur  primären  Grenzfläche  des  Ethmolithes. 

Die  objektive  Feststellung  dieses  Verhaltens  läßt  bald  eineu  ausgesprochenen  Parallelismus, 
bald  eine  anscheinend  ganz  regellose  Orientierung  erkennen. 

Ich  zitiere  zunächst  Beispiele  für  Parallelismus.  In  dem  Textbilde  Nr.  63  (pag.  232)  sieht 
man,  daß  die  Tonalitmasse  von  Klüften  durchzogen  ist,  die  der  Kontaktfläche  mit  den  Raibler 

*)  Man  vergleiche  zum  Beispiel  die  FeUbilnbe  zur  Linken  (auf  der  rechten  Talaeite)  der  untersten  Zunge 
des  Miindronegletscbers  und  viele  andere  Stellen. 

Ostwand  des  üabbiolotales  zwischen  Ago  di  Nardis  und  Monte  Gabbiolo. 

*1  Rundhöcker  beim  Rifugio  Garibaldi.  Foppa  bei  Edolo  usw. 
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Schichten  gut  entsprechen.  Man  beachte  dabei  nicht  mir  die  Form  der  Tonalitblöcke  und  ihre  Risse, 
sondern  auch  die  grasbewachsenen  Kehlen  zwischen  den  Tonalitfeisen. 

Bei  der  Malga  del  Gelo  setzt  eine  Tonalitapophyse  im  Musclielkalk  auf.  Sie  besteht  aus 
N 20  W-streichenden,  ganz  steil  nacli  0-fallenden  Platten,  deren  Streichen  annähernd  der  Form 
der  Apophyse  entspricht. 

Umgekehrt  könnte  ich  aber  auch  zahlreiche  Beispiele  auführen,  bei  denen  das  vorherrschende 
Kluftsystem  mehr  oder  minder  große  Winkel  mit  der  Kontaktfiiiche  bildet. 

In  den  südlichen,  gegen  das  Gallineratal  gekehrten  Teilen  des  Monte  Aviolo  sind  riesige 
N 75  W-streichende.  steil  S- fallende  Bilnke  im  Tonalit  entwickelt.  Sie  bilden  nördlich  des  Passo’ 
Gallinera  etwa  einen  Winkel  von  45®  mit  der  Grenzlinie. 

Zwischen  dem  Casinetto  di  Lajone  und  Malga  Lajone  di  sopra  ist  der  Tonalit  nahe  der 
Grenze  in  starke,  steil  S-geneigte  Banke  zerspalten.  Uer  Esinomarmor.  der  annähernd  der  Grenz- 
tläche  parallel  orientiert  ist,  streicht  ziemlich  genau  0-W  und  steht  saiger  oder  fällt  steil  unter 
den  Tonalit,  also  nach  N ein.  Die  Tonalitklüfte  dürften  hier  einen  ziemlich  spitzen  Winkel  mit  der 
Kontaktfläche  bilden  und  sind  nach  außen  geneigt. 

Die  sehr  ausgesprochene  und  unzweifelhaft  vorherrschende  Klüftung  der  Monticelli  und  der 
Busazza  fällt  steil  nach  NO  ein.  streicht  also  nordwestlich.  Die  primäre  Grenze  des  Massives  zieht 
in  ONO-Richtung  an  dem  N-Abfall  der  Berge  entlang. 

Wollte  man  lediglich  auf  Grund  dieser  und  der  übrigen  im  lokalen  Teile  aufgeführten  Be- 
obachtungen das  Verhalten  der  Strukturfugen  des  Tonalites  zu  seinen  Grenzflächen  diskutieren,  so 
würde  man  wohl  zu  dem  Ergebnis  kommen,  daß  keine  lieziehnng  vorhanden  sei. 

Berücksichtigt  man  aber  die  schon  angeführte  Tatsache,  daß  fast  stets  mehrere  Kluftsysteme 
zusammen  Vorkommen  und  je  nach  Beleuchtung  und  Beobachtungsstelle  schärfer  liervortreten,  so 
wird  man  einen  derartigen  negativen  Schluß  für  unberechtigt  halten.  Mein  Gesamteindruck  ist 
vielmehr  nach  wie  vor  der,  daß  eine  Beziehung  besteht,  und  zwar,  daß  sich  gern  ein  Kluftsystem 
parallel  zur  abkühleiiden  Fläche  entwickelt,  andere  annähernd  senkrecht  zu  ihr  entstehen. 


fl  Entstelniiig,’  der  KlUftbarUeit  und  der  KUiftuii^’. 

Iddings»)  hat  eine  ausgezeichnete  Studie  über  die  Klüftungen  in  Laven  veröffentlicht, 
deren  wichtigsJ  Ergebnisse  auch  in  Rosenbusch’s  „Elementen  der  Gesteinslelire“  (II.  Aufl.  1901. 
pag.  27-29)  wiedergegeben  sind.  Er  geht  dabei  von  der  Erwägung  aus,  daß  der  Kontraktion  der 
erstarrten  und  sicli  weiter  abkühlemlen  Kruste  im  Innern  der  Gesleinsmasse  ein  immer  größer 
werdender  Widerstand  entgegeutrete.  Daher  müßten  die  nahe  der  Oberfläche  der  Masse  dichtstehemlen. 
ihr  parallelen  Klüfte  gegen  das  Innere  immer  größere  Abstände  erhalten,  während  die  außen  nur  schwach 
entwickelten  senkrecht  zur  Abkühlungsfläche  gestellten  Klüfte  gegen  innen  bedeutsamer  würden.  So 
ginge  die  plattige  Absonderung  der  äußeren  Teile  nach  innen  in  eine  prismatische  über,  ln  der  Arbeit 
sind  auch  ältere  Studien  von  Poulett  Scrope.  Mailet  und  Bonney  über  Absonderungsformen 
zitiert.  Unter  voller  Anerkennung  von  Iddiugs  Ergebnissen  will  es  mir  aber  doch  scheinen,  als 
ob  die  Anordnung  der  Klüfte  sowohl  in  Laven  wie  in  Tiefengesteinen  sehr  luluhg  nicht  der  von 
Iddings  aufgestellten  Regel  entspreche.  Maßgebend  für  die  Anordnm.g  der  Klüfte  wird  vor  allen 
Diugeu  weniger  die  Form  der  Abkühlungsfläche  selbst,  als  die  der  Flächen  gleichen  ärme- 

oolnun.u-  st.ucUn-e  m Mu-  ignoou.  rooU  o«  Ov«.,e  Mountain.  New  .^mencan  .lournal  ot  Science. 

S Serie  Bd  31  IHSC.  puL'.  .S21-331  mit  C.  Fitfuion  und  einer  Tafel. 

. , I ,,,ij  ,1  1j  m>iil  Ueh’bsntislnll.  -\\l.  llaiul,  t-  lU*n.:  Ii9 
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Verlustes,  also  der  isothermalen  Flächen,  im  Inneren  der  Gesteinsmasse  sein.  Bei  einlacher  Ge- 
stalt der  abkühlenden  Fläche  werden  die  isothermalen  Flächen  dieser  ira  allgemeinen  parallel  gehen ; 
bei  komplizierterer  Form  werden  sie  aber  abweichende  Gestalten  annehmeu,  ebenso  wie  ja  die 
geothennisclien  Flächen^)  unter  einem  Gebirge  auch  nicht  den  vielgestaltigen  Unebenheiten  der 
Oberfläche  folgen.  Eine  erstarrende,  beziehungsweise  bereits  erstarrte  Lava-  oder  Tiefeugesteinsmasse 
kann  mau  sich  durch  die  isothermalen  Flächen  in  eine  beliebig  große  Anzahl  von  Schalen  zerlegt 
denken.  Eine  jede  von  diesen  hat  infolge  der  mit  der  weiter  fortschreitenden  Abkühlung  verbundenen 
Schrumpfung  zunächst  einmal  das  Bestreben,  sich  parallel  zur  Schalenoberfläche,  also  in  sich  selbst 
allen  Seiten  her  zu  kontrahieren.  Dies  Bestreben  muß  eine  je  nach  der  Intensität  der  Schrumpfung  mehr 
oder  minder  große  Anzahl  von  Klüften  oder  Klüftbarkeitsflächen  senkrecht  zu  den  isother- 
malen Flächen  liefern.  Die  Kontraktion  parallel  zu  den  Schalenoberflächen  kann  aber  in  zwei 
benachbarten  Schalen  während  der  Abkühlung  nie  gleich  weit  fortgeschritten  sein,  sondern  ist  in 
der  äußeren  Schale  stets  etwas  stärker  entwickelt  als  in  der  nächst  inneren.  Daher  wird  bei  genü- 
gendem Temperaturunterschied  zwischen  zwei  Schalen  die  durch  die  Schrumpfung  bewirkte  Ver- 
schiebung der  Gesteinselemente  parallel  zur  Schalenfläche  die  eine  Schale  etwas  an  der  anderen 
entlang  gleiten  lassen  oder  bei  nicht  genügendem  Ausmaß  der  Schrumpfung  wenigstens  eine  Spannung 
zwischen  den  Gesteinselementen  erzeugen.  Die  Tendenz  zur  Klüftung  wird  natürlich  auch  von  der 
Schrumpfung  senkrecht  zu  den  isothermalen  P'lächen  unterstützt  und  so  entstehen  auch  parallel 
zu  ihnen  Klüfte  oder  Klüftbarkeitsflächen.  Es  ist  klar,  daß  es,  wie  ja  auch  die  Erfahrung  be- 
stätigt, dem  Steinbrecher  leichter  sein  wird,  das  Gestein  parallel  zu  diesen  Klüftbarkeitsebenen  zu 
spalten  als  schräg  dazu. 

Man  wird  gegen  diese  Betrachtungsweise  vielleicht  geltend  machen,  daß  die  Wärmeabnahme 
von  innen  nach  außen  ganz  allmählich  stattfindet  und  daß  also  zwischen  zwei  radial  angeordneten 
benachbarten  Teilen  der  Gesteinsmasse  immer  nur  ein  minimaler  Temperatur-  und  Kontraktions- 
unterschied vorhanden  sein  kann.  Das  ist  richtig,  bewirkt  aber  nur.  daß  die  Flrstarrungsgesteine  in 
der  Natur  durch  die  Schrumpfung  nicht  in  papierdünne  oder  doch  nur  die  Dicke  ihrer  Korngröße 
besitzende  Platten  zerfallen.  Vielmehr  haben  die  Klüftbarkeitsebenen  infolgedessen  einen  wesentlich 
größeren,  wenn  auch  von  Gesteinskörper  zu  Gesteinskörper,  ja  sogar  innerhalb  desselben  Gesteins- 
körpers wechselnden,  manchmal  recht  erheblichen  Minimalabstand.  Schieferungsebenen  können  sich 
dagegen  in  Abständen  folgen,  die  der  Korngröße  des  Gesteines  entsprechen. 

Ist  diese  Betrachtungsweise  richtig,  so  werden  Zahl  und  Bedeutung  der  Klüftbarkeits- 
flächen von  dem  Warmegefälle  innerhalb  der  sich  abkühlenden  Gesteinsmasse,  natürlich  aber  auch 
von  der  chemischen  und  mineralogischen  Beschaffenheit  des  betreffenden  Gesteines  abhängen.  Denn 
die  Kontraktionsgröße  ist  bei  verschiedenen  Gesteinen  verschieden. 

So  erklärt  es  sich,  warum  in  Baveiio  aus  dem  Granit  Telegrajihenstangen  gemacht  werden 
können,  warum  bei  Esine  in  der  Val  Camonica  dünne  Pfeiler  für  Rebenlauben  aus  dem  Tonalit 
gespalten  werden,  während  der  Besitzer  der  Malga  Nempläz  (vergl.  pag.  297  dieser  Arbeit)  sich  in 
einem  einzigen  großen  Tonalitblock  ganze  Zimmer  aussprengen  lassen  konnte.  Untersuchen  wir  die 
Anordnung  der  isotljermalen  Flachen  noch  etwas  genauer,  so  möchte  ich  vor  allen  Dingen  auf  eine 
wohl  hauptsächlich  bei  Laven,  in  geringerem  Maße  aber  auch  bei  Tiefengesteinen  in  Betracht 
kommende  Ursache  von  Unregelmäßigkeiten  hinweisen.  Die  Abgabe  der  in  den  Magmen  gelösten 
Gase  erfolgt  bei  den  ersteren  nicht  gleichmäßig  durch  die  ganze  Gesteinsaußenfläche  hindurch. 


*)  Hiscbol'»  cMlionieothcrme  Fläclicii. 
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sondern  vielfach  in  isolierten  Fumarolen  der  Oberseite.  An  diesen  Stellen  wird  sich  aber  der  Wärrae- 
verlust  der  Gesteinsmasse  viel  rascher  vollziehen  als  an  anderen.  Die  isotherraaleu  FUlchen  werden 
dichter  und  anders  liegen.  Ähnliche  Verhältnisse,  wenn  auch  wohl  in  geringerem  Maßslabe,  können 
an  den  Außenflächen  von  Tiefengesteinsinassiven  durch  Spalten  iin  Nebengestein,  durch  wechselnde 
Orientierung  von  Schichtflachen,  bei  verschiedenartigen  Nebengesteinen  durch  starke  Unterschiede 
in  den  Porenvolumina  bedingt  sein  ^).  So  kann  es  uns  nicht  wundernehraen,  wenn  die  Klüftbarkeits- 
flachen  sowolil  in  ihrer  Zahl  und  Dichte  wie  in  ihrer  Anordnung  große  Unregelmäßigkeiten  er- 
kennen lassen. 

Bei  der  ethmolithischen  Form  des  Adamellomassives  kommt  in  diesem  noch  die  folgemle 
schon  auf  pag.  524  implicite  angedeutete  Überlegung  in  Betracht.  (Man  vergl.  Fig.  96.)  Hat  die 
Abtragung  des  Gebirges  die  obersten  Teile  des  Ethmolithen  entfernt,  so  daß  an  den  Rändern  bereits 
die  trichterförmig  einfallenden  Grenzflaclien  zum  Vorschein  kommen,  so  wird  man  Umbiegungen  der 


Fi?.  90. 


Schema  der  Anordnung  der  den  isothennalen  Flächen  entspieohenden  Klüfte  in  einem  Ethmolithen. 

den  isothermalen  Flächen  entsprechenden  Klüfte  beobachten  müssen.  Die  umbiegenden  Klüfte  aber 
können  die  Grenzflächen  unter  spitzen,  ja  manchmal  wohl  auch  stumpferen  Winkeln  schneiden.  Die 
auf  pag.  523  zitierte  Stellung  der  Tonalitldüfte  bei  der  Malga  Lajone  und  das  auf  pag.  303  mit- 
geteilte Steilerwerden  der  Klüfte  nach  unten  bei  der  Malga  Cornisello  lassen  sich  wohl  auf  diese 
Weise  erklären. 

Ursprünglich  hatte  ich  auch  damit  gerechnet,  daß  bei  steiler  Stellung  der  Grenzflilchen 
eine  Diskordanz  zwischen  diesen  und  den  isotherin.alen  Flüchen  im  Tiefengesteiu  dadurch  entstehen 
muß.  daß  das  Wärmegefälle  hier  nie  ganz  senkrecht  gegen  die  Grenzfläche  gerichtet  sein  kann. 
Es  wird  namlicl,  das  Nebengestein  in  der  Tiefe  wärmer  sein  als  in  der  Höhe.  Daher  müssen 
theoretiscli  die  isothermalen  Flächen  oben  einen  anderen  Abstand  h.aben  als  unten.  Indessen  ttber- 

>)  Bei  Laven  fuhrt  Iddings  als  Ursache  von  Unregelmuaigkeiten  in  der  Säulenstellung  .Unregelmäßig- 
keiten derOberflllchc,  örtliehe  Porosität  oder  llohlräume  in  der  Gesleins.na.so-  an  und  fügt  hinm  . .Another  .souree 
of  irregulär  cooling  raay  be  found  in  the  loss  of  heat  by  conveetion  in  tho  aln.ospherc,  bat  n.ore  especally  ,n  «ater 
where  the  How  bas  been  subatjucous." 
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zeutite  mich  mein  verehrter  Kollege  Herr  Prof,  Joh.  Koni  gsberger  (in  Freiburg)  davon,  daß 
diese  Diskordanz  klein  genug  ist,  um  iu  der  Praxis  vernachlässigt  werden  zu  können. 

Ich  bin  aber  weit  davon  entfernt,  zu  beiiaupten,  daß  ich  in  der  Adamellogruppe  genügend 
Beobachtungen  zur  Verfügung  hätte,  um  meinen  Eindruck  von  der  gesetzmäßigen  Anordnung  der 
Strukturfugen  wirklich  streng  beweisen  zu  können.  Dazu  müßten  eine  sehr  große  Anzahl  von  speziell 
dazu  bestimmten  Begehungen  der  Tonalitmasse  und  nicht  tausende,  sondern  zehntausende  von 
Messungen  der  Kluftorientierungeu  vorgenommen  werden. 

g)  Zusammenhang  zwischen  Klüftung  und  Talbildnng. 

Wie  auf  pag.  519  angeführt,  glaubte  Ileyer  auf  beiden  Seiten  der  Val  di  Fumo  ein  Ein- 
fallen der  Tonalitbänke  gegen  die  Talfurche  beobachtet  zu  haben.  Er  schloß  daraus,  daß  dieses 
Haupttal  einer  primären  Depression  zwischen  zwei  ursprünglich  getrennten,  östlich  und  westlich 
besonders  aufgekuppten  „Lava^-FIadeu  entspräche.  Ich  habe  auf  pag.  200  dieser  Arbeit  ausgeführt, 
daß  ich  die  von  Key  er  beobachtete  Anordnung  „an  einigen  Punkten  sehr  deutlich,  an  anderen 
nur  undeutlich  und  auf  großen  Strecken  gar  nicht  erkennen“  konnte.  „Das  mag  aber  erstens  an  der 
Beleuchtung  liegen,  zweitens  daran,  daß  der  Tonalit  eben  nicht  bloß  durch  ein  Kluftsystem,  sondern 
gewöhnlich  durch  drei  durchschuitten  wird.  Und  je  nach  dem  Vorherrschen,  beziehungsweise  der 
Sichtbarkeit  des  einen  oder  des  anderen  Systemes  wird  die  Bankung  im  einen  oder  im  anderen  Sinne 
eiuzufalleu  scheinen.“  Jedenfalls  glaube  ich  auch,  daß  sehr  häutig  eine  Beziehung  zwischen  der  Richtung 
der  Tonalitklüfte  und  derjenigen  der  in  dieses  Gestein  eiugeschnitteuen  Täler  besteht.  Insbesondere 
für  Val  di  Genova,  Val  di  Fumo  und  Val  Pallobia  halte  ich  es,  wie  noch  zu  erörtern,  für  ungemein 
wahrscheinlich,  daß  hier  die  Erosiousfurchen  alten  tief  eingesenkten  Sedimentzoneu  oder  -Mulden 
der  Toualitoberfläche  entsprechen  und  daß  sich  das  auch  in  der  Anordnung  der  Klüfte  ausdrückt. 
So  beobachtete  ich  zum  Beispiel  auf  dem  aus  der  Val  di  Genova  in  das  Kardistal  hinauüührenden 
“Wege  eine  K 85  ü streichende,  steil  S-falleude  Klüftung,  die  also  annähernd  der  Haupttalfurche 
parallel  geht,  während  am  Ausgang  des  Genovatales  anders  gerichtete  Druckfugen  vorlierrschen.  In 
deii  Corni  del  Pallone  streichen  die  steilstehenden  Tonalitbänke  der  Furche  des  Doistales  parallel 
und  sind  etwas  gegen  sie  geneigt.  (Vergl.  pag.  265.) 

Natürlich  bedarf  es  aber  zur  Erklärung  dieses  Zusammenhanges  nicht  der  von  lieyer 
gemachten  Annahme  primär  getrennter  Lavakuppen.  Die  Kluftsystenie  zeichnen  eben  überall  der 
Erosion  den  Weg  vor. 


9.  Resorption  und  Injektion. 

Bei  der  Bedeutung,  die  die  Frage  nach  dem  Ausmaß  dieser  beiden  Phänomene  in  neuerer 
Zeit  immer  mehr  gewinnt,  halte  ich  es  für  richtig,  an  dieser  Stelle  noch  einen  kurzen  Überblick 
über  das  Ergebnis  der  in  der  ganzen  Arbeit  verstreuten  Einzelbeobachtungen  zu  geben. 

In  der  Adamellogruppe  sind  Resorptionen  und  Injektionen  unzweifelhaft  an  einigen  Stellen 
nachweisbar;  es  sind  aber  seltene,  nur  ausnahmsweise  einmal  eine  etwas  größere  Bedeutung  er- 
reichende Erscheinungen  *). 

Aut  Resorptionen  wurde  ich  schon  1888  aufmerksam,  als  ich  in  der  Foppa  des  Monte  Aviolo 
die  Entstehung  der  Granattonalite  untersuchte.  Es  ergab  sich  nämlich  dort,  daß  der  Tonalit  seine 

‘)  Man  verffl.  darüber  auch  pafi.  4‘JO  und  4i)5. 
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abnorme  Zusammensetzung  der  Auflösung  von  Iloriifelseinsdilüssen  verdankt';.  Außer  dieser  Stelle 
wurden  ganz  unzweifelhaft  Resorptionen  an  den  vom  hornblendefreien  Tonalit  des  Passo  del  Coppo 
umschlossenen  Permschollen  nachgewiesen.  Ebenso  sind  sie  auf  der  Ostseite  der  Valle  Aviolo  an 
Einschlüssen  der  Werfener  Schichten  deutlich  erkennbar.  In  der  Val  San  Valentine  verbindet  sich 
oberhalb  des  Coel  Injektion  der  Rendenaschiefer  mit  Resorption. 

Die  Injektionen  der  Nebengesteine  durch  Tonalit,  beziehungsweise  Apophysentonalit  erreichen 
in  der  Gegend  des  Lago  gelato  del  contatto  im  Raitonegebiet  ihren  höchsten  Grad.  Dort  ist,  wie  auf 
pag.  92  eingehend  beschrieben  wurde,  tatsächlich  eine  kaum  glaubliche  Durchäderung  der  Rendena- 
schieferhornfelse  zustande  gekommen  und  zwar  nicht  bloß  an  einem  eugbegrenzten  Aufschluß,  sondern 
auf  einem  ziemlich  großen  Areale.  Aber  freilich  ist  dort  otfenbar  kein  normaler  Seiten-  oder  garHaugend- 
kontakt  entblößt,  sondern  es  tritt  das  Bett  der  Tonalitmasse.  ihre  Unterlage  hervor.  In  dieser 
aber  dürfte  die  Durchwärmung  des  Nebengesteins  und  die  Dünnfiüssigkeit  des  Magma.s  einen  unge- 
wöhnlich hohen  Grad  erreicht  haben. 

Auch  von  mehreren  anderen  Stellen  sind  im  lokalen  Teile  Injektionen  beschrieben  worden. 
Ich  erinnere  an  das  Westende  des  Lago  d’Ariio,  an  die  Malga  Frino  im  Malgatal.  au  die  Ostwand 
der  Valle  Aviolo,  an  die  eben  erst  zitierte  Stelle  in  der  Val  San  Valentine.  An  allen  diesen  Punkten 
aber  handelt  es  sich  um  räumlich  sehr  beschränkte  Vorkommnisse,  um  Ausnahmen  von  der  Regel. 
Immerhin  zeigen  sie  aber,  wie  auf  pag.  495  gesagt,  daß  „sie  unter  bestimmten  Verhältnissen  auch 
als  Regel  auftreten  könnten.  Vermutlich  dürfte  das  bei  größerer  Tiefe  des  Intrusionsniveaus,  also 
bei  höherer  Primärwärme  des  Nebengesteines  der  Fall  sein“.  Mir  selbst  sind  derartige  weitgehende 
und  großartige  Injektionsphänomene  zum  Beispiel  vom  Südrande  des  Finsteraarhornmassives  an 
der  Straße  zwischen  Oberwald  und  Gletsch  bekannt.  Es  ist  also  nicht  gerechtfertigt,  wenn  man 
die  an  einem  Tiefengesteinsmassiv  gewonnenen  Erfahrungen  ohne  weiteres  auf  jedes  andere  überträgt. 


B.  Sabbionediorit 

(Taf.  IX,  Fig.  2.) 

Im  Jahre  1878  führte  Lepsius  einen  „kleinen  Granitstock  oder  Gang“  aus  der  Gegend  der 
-Malga  Mondifra“  bei  Campiglio  an  -).  Er  erkannte  bereits,  daß  er  „gänzlich  verschieden  von  dem 
Tonalit“  ist.  Es  handelt  sich  hier  um  das  auf  pag.  150  dieser  Arbeit  beschriebene  Vorkommnis 
von  Casiue  Fagogne  im  obersten  Meledriotal. 

Die  Aufnahmen  der  Wiener  geologischen  Reichsanstalt  und  insbesondere  die  ausgezeichneten 
Untersuchungen  Tellers  (1880)  und  Vaceks(1898)  zeigten,  daß  westlich  und  östlich  von  Pinzolo 
ähnliche,  vom  Tonalit  verschiedene  Tiefengesteinsmassen  auftreten.  Sie  kulminieren  in  dem  isolierten, 
rein  orographisch  sich  der  Brentagruppe  anschließenden  M.  Sabbione  und  in  dem  landschaftlich 
mit  der  zentralen  Adamellogruppe  verschmolzenen  Corno  alto.  Ich  fasse  diese  drei  Vorkommnisse 
ebenso  wie  die  unbedeutenderen  Intrusionen  der  unmittelbaren  Umgebung  von  Campiglio  als  „Sabbione- 
diorit“  zusammen.  Ich  kann  an  dieser  Stelle  von  ihnen  ebensowenig  wie  von  dem  Tonalit  eine 
petrographische  Charakteristik  geben,  sondern  beschränke  mich  auf  eine  Schilderung  der  geologisch 


>)  Salomo n.  Iö90.  pag.  4HO  und  a.  ii.  O. 
‘)  Lt'psius,  1878,  pag.  152  und  1513. 
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in  Betracht  kommenden  Tatsachen.  Aber  schon  bei  der  Betrachtung  der  Fig.  2 auf  Taf.  IX  wird 
sich  der  Leser  davon  überzeugen,  daß  der  Sabbionediorit  ein  petrographisch  völlig  von  dem  Tonalit 
und  dessen  Quarzglimmerdiorit-Randfazies  verschiedenes  Gestein  ist. 

1.  Gänge  in  den  Nebengesteinen. 

Daß  auch  der  Sabbionediorit  ebenso  wie  der  Tonalit  jünger  als  die  ihn  umgebenden  Reu- 
denaschiefer  ist,  geht  vor  allen  Dingen  daraus  hervor,  daß  er  stellenweise  Gange  in  ihnen  bildet. 
Derartige  Vorkommnisse  sind  im  lokalen  Teile  von  den  folgenden  Örtlichkeiten  angeführt:  Um- 
gebung der  Hotels  bei  Campiglio.  Elviraweg,  Panoramaweg  ebendort:  Rundhöcker  im  Seniciagatal 
unterhalb  des  Germenicabaches ; Runse  SW  von  Pinzolo;  Ausgang  der  Val  di  Borzago.  An  der 
letzteren  Stelle  sind  die  Schiefer  durch  Kontaktmetaraorphose  in  Hornfelse  mit  Andalusit,  Staurolith 
und  Sillimanit  umgewandelt.  Einer  der  Glinge  SW  von  Pinzolo  läßt  deutliche  Salbandverdichtung 
erkennen. 


2.  Schollen  der  Rendenaschiefer  im  Sabbionediorit. 

Einschlüsse  der  Schiefer  im  Diorit  sind  im  lokalen  Teile  von  folgenden  Stellen  beschrieben  : 
Val  Seniciaga  unterhalb  des  Germenicabaches;  zwischen  Campo  und  Caladino;  Block  in  der  Grund- 
inoräne  oberhalb  des  Ortes  Borzago;  Ausgang  der  Val  di  Borzago. 


3.  Injektion  und  Resorption. 

Ebenso  wie  wir  es  schon  bei  dem  Tonalitmassiv  kennen  gelernt  haben,  sind  diese  beiden 
Phänomene  auf  vereinzelte  Stellen  der  Massivränder  beschränkt.  Sie  erreichen  nur  selten  eine 
größere  Bedeutung.  Wie  im  lokalen  Teile  ausführlich  beschrieben  wurde,  sind  es  vor  allen  Dingen 
ein  Aufschluß  und  ein  Block  am  Hange  oberhalb  Caderzone,  die  weitgehende  Injektionen  aufweisen. 
Die  Rendenaschiefer  sind  in  dem  Aufschluß  „in  einer  kaum  glaublichen  Weise  vollständig  von 
Sabbionediorit  injiziert  und  durchdrungen".  Aber  auch  die  aus  Rendenaschiefer  und  Hornblende- 
gesteinen bestehenden  Schollen,  die  in  dem  Diorit  zwischen  Campo  und  Caladino  schwimmen,  „sind 
von  einem  fast  unglaublich  komplizierten  Netze  von  unregelmäßigen  Adern  des  Sabbionediorites 
durchzogen.  Umgekehrt  scheint  dieser  stellenweise  sehr  viel  Material  der  anderen  Gesteine  resorbiert 
zu  haben.  Doch  ließ  sich  das  letztere  mangels  guter  Aufschlüsse  nicht  sicher  nachweisen"  (pag.  Iü5 
dieser  Arbeit). 

Die  Hornblendegesteine  zeigen  nun  an  dieser  Stelle,  in  dem  Block  oberhalb  Caderzone  und 
in  andeien  Blöcken  SW  von  Pinzolo  nicht  selten  die  Eigentümlichkeit,  daß  in  Ermangelung  von 
zusammenhängenden  Adern  des  Diorites  doch  noch  scheinbar  isolierte,  dem  Schollengestein  sonst 
fehlende  große  Feldspäte  auftreten.  Offenbar  rühren  auch  sie  von  der  Injektion  her.  Es  ist  natürlich 
eine  Verbindung  dieser  isoliert  erscheinenden  Kristalle  unter-  oder  oberhalb  der  Anschnittfläche 
mit  dem  Diorit  anzunehmen.  Dies,  wenn  ich  mich  recht  entsinne,  zuerst  in  der  französischen 
Literatur  beschriebene  Phänomen  zeigt  besonders  deutlich,  wie  dünnflüssig  das  injizierte  Magma 
gewesen  sein  muß. 

Hinsichtlich  der  Bedeutung,  welche  die  Injektions-  und  Resorptionspliänomene  beanspruchen 
können,  verweise  ich  auf  die  bei  der  Besprechung  des  Tonalites  (pag.  526  dieser  Arbeit)  gemachten 
Feststellungen. 
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4,  Schlierenknödel  - Lazerationssphäroide *  *). 

Der  Sabbionediorit  ist  ganz  unverhältnismäßig  ärmer  an  Schliereuknödeln  als  der  Tonalit. 
Doch  treten  sie  auch  hier  auf  und  sind  im  lokalen  Teile  ausdrücklich  vom  Lago  di  Lamola  und 
von  dem  Wege  zwischen  Malga  Caladino  und  Campostril  zitiert. 

5.  Aplite  und  Pegmatite. 

In  dem  Sabbionediorit  treten  normale  Aplite  und  l'egmatite  in  Gängen  auf.  Im  lokalen 
Teile  sind  einige  Beispiele  aufgeführt,  ein  Biotitpegmatitgang  SW  von  Pinzolo;  eine  Reihe  von 
Aplit-  und  Pegmatitgängen  im  Diorit  des  Sabbione-Gipfelkammes,  darunter  ein  1 dm  mächtiger 
Aplitgang.  der  von  einem  dunklen  Porphyritgang  abgeschnitten  wird;  ferner  ein  7 cm  mächtiger 
Aplitgang  beim  Abstieg  von  der  Malga  di  San  Giuliano  zum  Campo  Trentino;  eine  ganze  Anzahl 
von  Aplit-  und  Pegmatitgängen  zwischen  Caladino  und  Campostril. 

Einen  etwas  anderen  Charakter  tragen  die  feinkörnigen,  wohl  auch  aplitischen  Gänge,  die 
zwischen  den  beiden  Malgagebäuden  in  der  Val  Seniciaga  sowohl  die  Rendenaschiefer  wie  den 
normalen  Sabbionediorit  durchbrechen.  Ganz  wesentlich  verschieden  aber  ist  das  weiße  bis  hellgraue 
Gestein,  „das  auf  der  Südseite  des  Sabbione  in  so  mächtigen  Gängen  vorkommt,  daß  ich  mich  im 
Felde  erst  nicht  recht  von  seiner  Aplitnatur  überzeugen  wollte.  Ich  halte  ihn  (sc.  den  Aplit)  jetzt 
für  eine  Apophysenfazies  des  Sabbionediorites,  möchte  aber  ein  definitives  Urteil  über  ihn  erst 
nach  Vollendung  der  mikroskopischen  und  chemischen  Untersuchung  abgeben“  2). 

Dies  Gestein  tritt,  wie  im  lokalen  Teile  eingehend  geschildert  ist,  nicht  bloß  auf  der  Süd- 
seite des  Sabbione,  sondern  auch  zwischen  Fogojard  und  S.  Antonio  an  der  Landstraße  Campiglio- 
Pinzolo  sowie  auf  der  Westseite  des  Sabbione  zwischen  Fosadei  und  Cioca  auf.  Es  umschließt  an 
einer  Stelle  des  Tälchens  von  Giustiuo  eine  Scholle  von  Rendenaschiefer  und  bildet  an  einer  anderen 
Gänge  in  ihm.  (Vergl.  Fig.  42,  pag.  155).  Seine  intrusive  Natur  ist  dadurch  sicher  bewiesen.  Auf- 
fällig ist  aber  seine  Mächtigkeit  und  Häufigkeit.  In  den  südlichen  Hängen  des  Sabbione  tritt,  wie 
auf  pag.  155  beschrieben,  der  Rendenaschiefer  stellenweise  ganz  zurück,  so  daß  man  nicht  mehr 
den  Eindruck  hat,  als  ob  es  sich  um  Gange  handle,  sondern  an  ein  Aplitmassiv  denken  möchte. 
Allerdings  beruht  das  zum  Teil  sicher  darauf,  daß  die  Schiefer  viel  rascher  verwittern  und  daher 
weniger  hervortreten  als  der  mechanisch  wie  chemisch  sehr  widerstandsfähige  Aplit. 

Das  Auftreten  größerer  Massen  dieses  Gesteins  am  Westhange  des  Sabbione  zwischen  dem 
Hauptgebiet  des  Rendenaschiefers  und  dem  des  eigentlichen  Diorites  legt  übrigens  die  Vermutung 
nahe,  daß  es  sich  dort  als  Grenzfazies  des  Dioritmassives  einschiebt.  Doch  reichen  meine  Beob- 
achtungen nicht  zur  sicheren  Entscheidung  der  Frage  aus. 

6.  Dunkle  Oanggesteine. 

Dunkle  porphyritische  Ganggesteine  sind  schon  von  Teller 3)  in  sehr  großer  Zahl  im 
Sabbionediorit  des  Conio  alto  nachgewiesen  und  von  Foullon*)  als  Quarzglimmerporphyrite  be- 
schrieben worden.  Ich  selbst  sammelte,  1891.  nahe  der  Malga  San  Giuliano  den  von  Riva^)  be- 

‘)  Vergl.  Uber  diesen  Ausdruck  und  über  die  Entstehung  dieser  Gebilde  pag.  512. 

’*)  Diese  Arbeit  pag.  154. 

1886,  pag.  717-72.S. 

*)  1886.  pag.  768— 7(>4. 

*')  1896.  I,  pag.  195. 
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schriebeuen  Gang  und  habe  im  lokalen  Teile  dieser  Arbeit  zahlreiche  Vorkommnisse  aus  dem  Corno 
alto-Massiv  und  dem  eigentlichen  Sabbionegebiet  angeführt.  In  diesem  hatte  schon  Vacek  Porphyrite 
erst  in  Blöcken  i),  später  auch  anstehend  2)  nachgewiesen.  Die  drei  von  ihm  beobachteten  Gänge 
treten  aber  im  Bereiche  der  Schiefer,  nicht  des  Diorites  selbst  auf.  Ich  fand  Gänge  auch  in  diesem 
und  habe  bereits  angeführt,  daß  einer  von  ihnen  auf  dem  Gipfelkamm  des  Sabbione  einen  Aplit- 
gang  abschneidet,  also  deutlich  jünger  ist. 

Es  hatte  keinen  Sinn,  die  Porphyrite  des  Sabbione  und  Corno  alto  getrennt  von  denen  des 
Tonalitmassives  zu  behandeln,  da  sie  mit  diesen  petrographisch  gut  übereinstimmen.  Ich  verweise 
also  hier  nur  auf  den  besonderen  Abschnitt  über  sie. 


7.  Klüftung. 

Der  Sabbionediorit  besitzt  ebenso  wie  der  Tonalit  eine  ausgesprochene  Absonderung ; und 
es  würde  hier  jedenfalls  bei  der  geringen  Ausdehnung  der  Massen  viel  leichter  als  bei  jenem  sein, 
das  Gesetz  der  Kluftanorduung  zu  erkennen.  Indessen  reicht  die  Zahl  meiner  Begehungen  nicht 
annähernd  dazu  aus.  Einzelne  Beobachtungen  sind  im  lokalen  Teile  angeführt.  (Vergl.  pag.  161.) 

8.  Schieferung. 

Südlich  von  Niaga  ist  der  Sabbionediorit  stellenweise  schieferig  entwickelt,  so  daß  ein  dem 
Tonalitgneis  entsprechender  Dioritgneis  entsteht.  Nähere  Untersuchungen  über  die  Natur  dieser 
Schieferung  stehen  noch  aus. 

9.  Das  Verhalten  des  Sabbionediorites  zum  Tonalit. 

Der  abweichende  petrographische  Habitus  unseres  Gesteines  im  Verhältnis  zum  Tonalit  ist 
schon  von  Lepsius.  Teller  und  Vacek  richtig  erkannt  worden.  Es  sind  vor  allem  das  gänzliche 
Fehlen  der  Hornblende,  die  geringen  Dimensionen  der  Biotitkristalle,  die  starke  Beteiligung  des 
Quarzes  und  die  Größe  der  Feldspatkörner,  die  makroskopisch  den  Diorit  von  dem  Tonalit  unter- 
scheiden. Dazu  kommt  au  vielen  Stellen  das  Auftreten  von  Muskovit,  sei  es  nun  als  primärer,  sei  es 
als  sekundärer  GemengteiP).  Übergänge  zwischen  den  beiden  Gesteinen  scheinen  ganz  zu  fehlen, 
auch  wo  sie,  wie  in  Val  Seniciaga  und  am  Ausgange  der  Val  di  Genova,  in  geringer  Entfernung  von 
einander  auftreten.  Im  obersten  Meledriotale  grenzen  sie  sogar  unmittelbar  aneinander,  sind  aber 
wohl  nicht  in  primärem  Kontakt,  so  daß  dort  das  Fehlen  von  Übergängen,  Einschlüssen  oder  Apophysen 
nichts  beweist  *). 

So  schloß  ich  1901  meine  Betrachtungen  über  diese  Frage  mit  dem  Satze:  „Ich  glaube 
infolgedessen,  daß  die  beiden  Gesteine  nicht  in  einem  syngenetischen  Verbände  zu  stehen  brauchen 
und  halte  einen  beträchtlichen  Altersunterschied  für  möglich.  Vielleicht  wird  es  noch  bei  den 
Revisionstouren  gelingen,  durch  weitere  Begehungen  des  Südgehäiiges  der  Val  di  Genova  zwischen 
Piiizolo  und  Val  Seniciaga  Gänge  oder  Einschlüsse  des  einen  Gesteines  im  anderen  zu  entdecken 


’)  Vacek  bei  Teller.  18b<).  pag,  722.  v.  Foullou,  1.  c.  pag.  773. 
*)  Vacek.  Iö9rf.  pug.  202. 

*)  Man  vergl.  darüber  auch  Salomon.  1901.  pag.  731. 

*)  Vergl.  Salomon.  1901.  pag.  181. 

®)  L.  c.  pag.  731—732. 
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1904  gelang  es  mir  nun,  südwestlich  von  Pinzolo  an  mehreren  im  lokalen  Teile  genau 
beschriebenen  Stellen  zahlreiche  große  und  kleine  Schollen  von  Hornblendegestein  als  echte,  von 
Apophysen  injizierte  Einschlüsse  im  Sabbionediorit  des  Corno  alto  aufzufinden  (pag.  164 — 165). 
Diese  Hornblendegesteine  sind  am  Wege  nach  Niaga  gut  zu  studieren  und  llhneln  dort  zwar  nicht 
dem  typischen  Kerntonalit,  wohl  aber  bestimmten  anderen  Tonalitvarietäten,  die  im  Adamellogebiet 
gar  nicht  selten  große  Massen  zusammeiisetzen.  Die  Ähnlichkeit  wird  stellenweise  so  groß,  daß  man 
sie  vielleicht  als  identisch  ansehen  darf.  „Das  Korn  der  Schollengesteine  wechselt  in  weiten 
Grenzen.  Sehr  feinkörnige  Varietäten  sind  ebenso  vertreten  wie  sehr  grobkörnige,  mit  Hornblenden 
von  3 — 4 cm  Länge.  Meist  sind  die  Hornblenden  lang  prismatisch,  beziehungsweise  nadelförmig  ent- 
wickelt, aber  zwischen  Campo  und  Caladino  sammelte  ich  auch  Varietäten  mit  kurzen,  gedrungenen, 
dicken  Hornblenden,  wie  sie  im  typischen  Kerntonalit  aufzutreten  pflegen.  Doch  kann  ich  nicht 
sagen,  daß  die  betreft'enden  Gesteine  völlig  mit  dem  Kerntonalit  übereiustimmteii.“  Was  die  Größe 
dieser  Schollen  betrifft,  so  fand  ich  sie  zum  Teil  faustgroß  und  kleiner,  zum  Teil  aber  mehrere 
Kubikmeter  umfassend,  ja  häusergroß. 

Über  die  Deutung  der  Schollen  ist  bereits  auf  pag.  164  dieser  Arbeit  verhandelt  worden. 
Es  können  wohl  nur  drei  Deutungen  in  Frage  kommen.  Entweder  es  handelt  sich  hier  um 
Einschlüsse  von  Tonalit,  der  dann  als  das  ältere  Gestein  aufzufassen  wäre. 
Oder  es  sind  Urausscheidungen  des  Sabbiouediorites  selbst;  oder  endlich  es  sind  fremde,  exogene 
Einschlüsse,  die  einem  dritten  unbekannten,  noch  in  der  Tiefe  verborgenen  Gestein  entnommen  sind. 

Die  erste  Annahme  scheint  mir  zurzeit  am  meisten  für  sich  zu  haben.  Für  sie  spricht  nicht 
nur  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Gesteine,  sondern  auch  ihr  Auftreten  in  der  Nähe  der 
Tonalitgrenze,  ihr  Fehlen  an  dem  vom  Tonalit  entfernten  Sabbione.  Freilich  stimmt  aber  der 
petrographische  Habitus  der  Schollengesteine  nicht  völlig  mit  dem  des  normalen  Tonalites  überein. 

Gegen  die  zweite  Annahme  spricht  die  zum  Teil  riesige  Größe  der  Schollen,  ihre  petro- 
graphische Beschaffenheit,  die  sie  von  den  Schlierenknödeln  desselben  Gesteines  scharf  unter- 
scheidet und  ihre  ganz  unregelmäßige  Verteilung  innerhalb  der  Massive. 

Die  dritte  Annahme  erscheint,  wie  ich  schon  auf  pag.  164  (unten)  ausgeführt  habe,  „sehr 
gesucht,  hat  aber  eine  kleine  Stütze  in  dem  Auftreten  von  Gerollen  ähnlicher  Horpbleudefeldspat- 
gesteine  in  dem  Permkonglomerat  der  Val  di  Breguzzo“. 

Wir  sehen  also,  daß  bis  zum  heutigen  Tage  eine  sichere  Entscheidung 
darüber,  ob  der  Tonalit  älter  oder  jünger  als  der  Sabbionediorit  ist,  noch  nicht 
gefällt  werden  kann,  wenn  auch  das  erstere  recht  wahrscheinlicli  ist. 

Über  die  Lageru  ngs  form  des  Sabbiouediorites  wird  in  dem  tektonischen  Kapitel  des 
dritten  Heftes  gesprochen  werden. 
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C.  Gangförmige  dunkle  Eruptivgesteine  ( = „Porphyrite“’)- 

Es  liegt  außerhalb  des  Kahmeus  dieser  Arbeit,  eine  petrographische  Charakteristik  der  un- 
geheuer zahlreichen  und  zu  einem  erheblichen  Teile  noch  nicht  genauer  untersuchten  Vorkommnisse 
dieser  Gesteine  zu  liefern.  Dagegen  dürfte  es  angezeigt  sein,  eine  Übersicht  über  ihr  Auf- 
treten zu  geben  und  auch  kurz  die  einschlägige  Literatur  anzuführen.  Der  erste,  der  porphyritische 
Gänge  aus  der  Adameilogruppe  beschrieb,  dürfte  G.  vom  Rath  gewesen  sein  (1864).  Später  wurden 
Beobachtungen  über  sie  hauptsächlich  von  Raggazoni  (1875),  Lepsius  (1878),  Stäche 
(1879—1880)  und  Guembel  (.1880)  mitgeteilt.  Aber  erst  die  geologische  Veröffentlichung  Tellers 
(1886)  zusammen  mit  der  petrographischen  Bearbeitung  v.  Foullons  (1886)  gab  ein  vollständigeres 
Bild  von  der  Mannigfaltigkeit  der  innerhalb  der  Gruppe  vertretenen  Typen  und  von  der  Art  ihres 
Auftretens.  Dies  Bild  wurde  durch  die  Aufsammlungen  und  Beschreibungen  des  Verfassers 
(1890)  Cozzaglios  (1894),  R.  !Montis  (1894)  und  namentlich  durch  die  Veröffentlichungen 
Rivas  (1896,  I und  1897)  noch  sehr  wesentlich  erweitert.  Eine  gute  tabellarische  Übersicht 
des  bis  1896  erreichten  Beobachtungsstandes  findet  sich  bei  Riva,  1896,  I pag.  223  u.  f.  Aber 
seitdem  habe  ich  auf  zahlreichen  Begehungen  soviel  neues  und  auch  wichtiges  Material  gesammelt, 
daß  eine  neue  zusammeufasseude  Bearbeitung  wohl  angebracht  wäre  und  auch  demnächst  von  mir 
in  Angriff  genommen  werden  soll.  An  dieser  Stelle  gebe  ich  ähnlich  wie  Riva  in  tabellarischer 
Form  eine  möglichst  vollständige  Übersicht  über  die  mir  bekannten  und  die  von  anderer  Seite  be- 
schriebenen Vorkommnisse.  Die  Anordnung  entspricht,  soweit  wie  möglich,  der  Reihenfolge  der 
lokalen  Beschreibungen  im  ersten  Teile  der  Arbeit,  das  heißt  sie  beginnt  im  SW  in  der  Gegend 
von  Breno,  geht  Üglio-aufwärts  bis  zum  Tonale,  über  diesen  hinüber  nach  Dimaro,  Riuzolo,  an  der 
Judikarienlinie  entlang  bis  in  die  Gegend  von  Creto  und  dann  quer  über  das  Gebirge  nach  Breno 
zurück.  Unter  der  Rubrik  „Bezeichnung“  sind  die  Namen  angegeben,  welche  von  den  Autoren 
der  betreffendeu  Untersuchungen  benützt  wurden,  außerdem  aber  gelegentlich  auch  Angaben  über 
den  Erhaltungszustand,  die  Farbe  usw.  Unter  „Literatur“  ist  bei  allen  im  lokalen  Teile  dieser 
Arbeit  erwähnten  Vorkommnissen  die  Seitenzahl  angegeben,  außerdem  aber  möglichst  vollständig 
die  ältere  Literatur.  Die  genaueren  Titel  ergeben  sich  auch  hier  aus  dem  Literaturverzeichnis 
auf  pag.  9 — 14. 

Wo  es  möglich  war,  habe  ich  in  der  vorletzten  Abteilung  auch  die  Nummer  der  betreffenden 
Stücke  auf  meinen  Sammluugsetiketten  angegeben,  damit  es  bei  der  petrographischen  Bearbeitung 
mir  oder  im  Falle  meines  Todes  anderen  möglich  sei,  die  Stücke  zu  identifizieren. 


’)  Hinsichtlich  der  Bezeichnung  , Porphyrite“  vergl.  man  das  auf  pag.  5 besagte.  Auch  der  Ausdruck 
„dunkel“  ist  insofern  nicht  ganz  korrekt,  als  dadurch  nur  die  Aplit^  und  Pegmatitgänge  ausgeschlossen  werden  sollen. 
Einige  der  Vorkommnisse  sind  aber  ziemlich  hell  in  der  Farbe. 
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Wilhelm  Saloinon. 


Aus  tleu  vorhergehenden  Tabellen  ergibt  sich  eine  Reihe  von  Schlußfolgerungen,  die  im 
folgenden  besprochen  werden  sollen. 

1.  Zahl  der  dunklen  Gänge. 

ln  den  Tabellen  ist  ein  nicht  unerheblicher  Teil  der  in  der  Natur  von  mir  gesehenen 
Gänge  nicht  mit  angeführt,  weil  ich  aus  Mangel  an  Zeit,  Übermüdung,  Überlastung,  infolge  schlechten 
Wetters  oder  aus  anderen  Gründen  oft  genug  keine  Messungen,  Aufzeichnungen  und  Aufsammlungen 
vorgenommen  habe. 

Eine  allerdings  sicher  nur  ganz  unbedeutende  Anzahl  von  Vorkommnissen  kann  doppelt 
angeführt  sein,  insofern  als  die  Fundortsangaben  einiger  Autoren  zu  einer  sicheren  Identifizierung 
zu  ungenau  sind.  Auch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  einzelne  Vorkommnisse  nur  räumlich  ent- 
fernte Aufschlüsse  oder  Abzweigungen  eines  und  desselben  Ganges  darstellen.  Eine  kleine  Anzahl 
der  angeführten  Gänge  liegt  schon  außerhalb  des  eigentlichen  Adamellogebietes,  wenn  auch  in 
seiner  unmittelbaren  Umgebung.  Wo  ich  in  meinen  Tagebüchern  oder  bei  anderen  Autoren  den 
Vermerk  , mehrere“  oder  „viele“  Gänge  fand,  habe  ich  abgesehen  von  besonderen  Fallen  bei  der 
Zählung  3 angesetzt,  was  natürlich  oft  nicht  richtig  ist. 

Aus  allen  diesen  Gründen  ergibt  es  sich,  daß  eine  genaue  Zählung  nicht  möglich  war. 
Immerhin  aber  zeigt  die  bei  der  Zählung  erhaltene  Gesamtzahl  347  ^),  daß  die  dunklen  Gänge  in 
ungeiieurer  Verbreitung  auftreten.  Das  ist  auch  der  Grund,  warum  bei  dem  kleinen  Maßstab  von 
G auf  eine  kartographische  Darstellung  der  Gänge  verzichtet  werden  mußte.  Dabei  ist  noch  zu 
berücksichtigen,  daß  nicht  unerhebliche  Teile  der  Adameilogruppe  bisher  weder  von  mir  2)  noch 
von  einem  anderen  Forscher  betreten  wurden  und  daß  in  den  tieferen  Hängen  die  rasch  ver- 
witternden Gesteine  meist  von  Vegetation  bedeckt  sind. 

Wichtig  ist  die  aus  den  Tabellen  leicht  festzustellende  Tatsache,  daß  die  Verteilung  der 
Gänge  über  die  einzelnen  Gegenden  durchaus  nicht  gleichmäßig  ist.  Geradezu  auffällig  ist  der 
auch  im  lokalen  Teile  hervorgehobene  fast  gänzliche  Mangel  an  Porphyriten  in  der  eigentlichen 
Presanellagruppe  von  der  Val  di  Genova  bis  in  die  Schieferzone  der  Nordseite  hinein  und  von 
den  Hängen  des  Zigolon  im  Westen  bis  zur  Judikarienlinie  im  Osten.  Auch  besinne  ich  mich  nicht 
auf  dem  Wege  von  der  Mandronehütte  über  den  Adamellogipfel  bis  zum  Kontakt  im  Aviotal  und 
über  die  Lobbia  alta  bis  zum  Rifugio  Lares  und  dem  Kontakt  im  Borzagotale  auch  nur  einen 
einzigen  dunklen  Gang  gesehen  zu  haben.  Es  sind  das  im  wesentlichen  die  an  Schlierenknödeln, 
Apht-  und  Pegmatitgängeu  so  reichen  zentralen  Toualitregioiien,  während  anderseits  der  Tonalit 
in  gewissen  Gebieten  von  einer  nicht  unbeträchtlichen  Anzahl,  die  Sabbionedioritmassen  aber  sogar 
von  sehr  zahlreichen  dunklen  Gängen  durchschnitten  werden.  Freilich  hebe  ich  ausdrücklich  hervor, 
daß  ich  durchaus  nicht  den  Mangel  an  Beobachtung  als  einen  Beweis  für  ein  völliges  Fehlen  der 
Gänge  ausehe.  Tritt  doch  gerade  zwischen  dem  Zigolon  und  der  Mandronehütte  gleich  eine  ziem- 
lich erhebliche  Zahl  von  ihnen  hervor. 

2.  Mächtigkeit  der  Gänge  (und  Intrusionsgeschwindigkeit). 

Naturgemäß  entziehen  sich  sehr  schmale  Gänge  (<  1 dm)  im  allgemeinen  der  Beobachtung. 
Ich  habe  im  ganzen  nur  etwa  C — 7 derartige  Fälle  verzeichnet;  und  von  diesen  gehören  3,  doch 

Riva,  1896,  I.,  hatte  etwa  162.  • 
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orteiibar  nur  als  Apopliysen  eines  milchtigereii  Ganges  anzusehende  Vorkommnisse  dem  in  Fig.  U. 
pag.  62  abgebildeten  Block  an. 

Am  häufigsten  finden  sich  in  den  Tabellen  schmale  Gänge  (zwischen  1 und  5 (/?«),  näm- 
lich in  58  Fällen  verzeichnet,  und  dazu  noch  etwa  10  Vorkommnisse  von  bis  zu  ungefähr  1 m Mäch- 
tigkeit ').  Diese  Kategorie  uinfaüt  also  im  ganzen  etwa  68  und  mit  den  weniger  als  1 dm  mächtigen 
Gängen  etwa  74—75  Fülle. 

Demgegenüber  haben  wir  aber  immerhin  43  Gänge,  von  denen  eine  Mächtigkeit  von  mehr 
als  1 m feststeht.  Wenn  ich  bei  ihnen  von  denjenigen  Vorkommnissen  absehe,  bei  denen  sich  in 
der  Literatur,  beziehungsweise  in  meinen  Tagebüchern  nur  die  Angabe  „mehrere"  oder  , einige  Meter“ 
findet,  so  sind  darunter  überhaupt  nur  vier  Vorkommnisse  von  erliebliclierer  Mächtigkeit,  nämlich 
eines  mit  3 — 5,  eines  mit  4,  eines  mit  12  und  eines  mit  20 — 30  tn.  Von  diesen  vier  mächtigsten 
Vorkommnissen  gehören  drei  den  Diabasen  des  Dosso  Toricla  bei  Edolo  an,  das  4 m mächtige  ist  von 
Teller  beim  Abstieg  vom  Piano  della  Regina  nach  Cevo  beobachtet  worden  und  dürfte  in  Foullons 
Aufzählung  entweder  als  „Quarzglimmerporphyrit"  oder  als  „Quarzporphyrit"  bezeichnet  sein. 

Sehen  wir  von  diesen  Ausnahmen  ab,  so  ist  die  Mächtigkeit  so  gering,  daß  man  bei 
langsamer  Füllung  präexi  stierend  er  Spalten  durch  von  unten  auf  dringend  es 
Magma  erwarten  müßte,  daß  sich  die  Gänge  seitwärts  sehr  rasch  auskeilen  und 
daß  der  Magmaherd  in  sehr  geringer  Tiefe  unter  dem  jetzigen  Aufschluß  liege. 
Das  erstere  ist  ofi’enbar  nicht  der  Fall.  Es  ist  allerdings  richtig,  daß  es  in  der  Adameilogruppe 
nur  sehr  selten  gelungen  ist,  einen  Gang  auf  erhebliche  Strecken  im  Streichen  zu  verfolgen.  Wer 
aber  das  Hochgebirge  kennt,  der  weiß,  daß  die  Terrainschwierigkeiten  es  gewöhnlich  unmöglich 
machen,  ein  langgestrecktes,  geologisches  Gebilde  auf  größere  Strecken  zu  begleiten.  Wo  aber  das 
Terrain  günstiger  wird,  da  stellen  sich  fast  stets  Vegetation,  Schutt  oder  Eisbedeckung  ein  und 
erschweren  es  außerordentlich,  den  Zusammenhang  zu  erkennen  oder  zu  beweisen.  Unter  diesen 
Umständen  ist  es  merkwürdig  genug,  daß  es  gelungen  ist.  eine  Anzahl  von  Gängen  dennocli  auf 
mehrere  Imndert  Meter,  ja  stellenweise  auf  1 — 2 bn  zu  verfolgen.  So  gibt  Cozzaglio  (1894,  43)  au. 
daß  sich  ein  westlich  von  Paspardo  aufsetzender  Gang  auf  über  2 bn  Entfernung  bis  zur  Zurla  erstreckt. 
Einzelne  der  Gänge  auf  der  SO-Seite  des  Ignagapasses  ziehen  sich  Hunderte  von  :\Ietern  zum  Teil 
in  stark  rinnenartiger  Vertiefung  durch  den  vegetatioiisarmeu  Hang  hin.  Vacek  (1808,  203)  wies 
für  einen  Gang  zwischen  Massimeno  und  Mezzana  und  für  einen  zweiten  bei  Giiistino  und  Bandalors 
nahe  Pinzolo  eine  Horizontalerstrecknng  von  2,  beziehungsweise  sogar  mehr  als  2 bn  nach.  „Einen 
dritten,  etwas  kürzeren  Eniptivgaug  im  Schiefer"  fand  er  östlich  von  Malga  Movlina.  — In  allen 
diesen  Fällen  dürfte  es  sich  keineswegs  um  besonders  mächtige  Gänge  handeln : die  des  Ignaga- 
gebietes  sind  zum  Teil  sogar  ziemlich  schmal. 

Untersuchen  wir  nun  die  zweite  Annahme,  daß  nämlich  der  Magmaherd  der 
Gänge  in  geringer  Tiefe  unter  den  jetzigen  Aufschlüssen  gelegen  habe. 

Bei  der  enormen  horizontalen  Verbreitung,  die  die  dunkle  Gangformation,  wie  wir  sie  im 
Adamello  entwickelt  fiuden,  im  ganzen  Gebiet  der  Südalpeu.  von  Piemont  bis  Kärnten  erreicht, 
müssen  wir  einen  riesigen  oder  doch  eine  große  Anzahl  von  immer  noch  bedeutenden  Magmaherden 
als  Urheimat  der  Gänge  voraussetzen.  Es  ist  nicht  angängig,  die  in  den  Südalpeu  heute  durch 

»[  Wo  ich  in  dev  Literatur  oder  in  meinen  Tagebüchern  nur  die  Angabe  „scbmnP  fand,  habe  ich  den 
fJaug  zu  der  Gruppe  „zwischen  1 und  5 dm*  gerechnet,  obwohl  sicher  ein  Teil  davon  zwischen  • ^ m und  l m 
Mächtigkoit  haben  wird. 
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Krosion  und  Denudation  augesdiuitteiien.  von  Tiefengesteinen  erfüllten  Intrusionsräume  als  diese 
Heimat  zu  betracliten.  Denn  es  wiire  dann  niciit  verständlich,  warum  die  Gänge  nicht  bloß  in  der 
Nähe,  sondern  auch  in  weiter  Ferne  von  diesen  Massiven  in  steiler,  oft  geradezu  vertikaler  Stellung 
aus  der  Tiefe  aufsteigen.  Auch  finden  sie  sich  gerade  in  der  Umgebung  des  Adaraello-Ethmolithen 
sehr  oft  im  gleichen  oder  gar  in  geringerem  Niveau  über  dem  Meere  als  die  tiefsten  Aufschlüsse  des 
benachbarten  Tiefengesteins,  obwohl  dessen  Kontaktfiäche  fast  überall  nach  innen  einfällt.  Wir  sind 
also  gezwungen,  für  unsere  Gänge  den  Magma-Urort,  wie  ich  dafür  sagen  will,  unter  den  jetzigen 
Aufschlüssen  zu  suchen.  Bei  den  gewaltigen  Dimensionen,  die  die  Magmaherde  der  Gänge,  wie 
oben  erläutert,  gehabt  haben  müssen,  ist  eine  Kontaktmetainorphose  der  überlagernden  Sedimente 
wenigstens  auf  den  Maximalabstand  anzunehmen,  den  die  Metamorphose  im  Adainello  erreicht. 
Dieser  beträgt  aber,  wie  auf  pag.  174  gezeigt  wurde,  3750  nP).  Wenigstens  um  diesen  Betrag, 
wahrscheinlich  aber  um  noch  viel  größere  Beträge  müssen  die  Magmaherde 
der  dunklen  Gangformation  tiefer  liegen  als  die  jetzigen  Gangaufschlüsse. 

Außer  diesen  Tatsachen  bitte  ich  zu  berücksichtigen,  daß  die  dunklen  Gänge  zum  Teil 
älter  als  die  benachbarten  Tiefengesteinsmassive  sind.  Für  sie  liegt  also  gewiß  kein  Grund  zu 
der  Annahme  vor.  daß  ihre  Nebengesteine  zur  Zeit  ihrer  Intrusion  wärmer  gewesen  sein  sollten, 
als  sie  schon  infolge  ihrer  Tiefenlage  sein  mußten.  Aber  auch  von  den  jüngeren  Gängen  läßt  sich 
zeigen,  daß  eine  recht  erhebliche  Anzahl  in  so  weiter  Entfernung  von  den  heute  entblößten  Tiefen- 
gesteinsmassiven liegt,  daß  auch  für  ihre  Nebengesteine  eine  besondere  Vorwärmung  durch  die 
Intrusion  der  Tiefengesteine  ausgesclilosseu  ist.  Das  beweist  auch  der  bei  zahlreichen  dunklen 
Gängen,  sogar  in  der  Nähe  des  Tonalitmassives  gelungene  Nachweis  ausgeprägter  Salbandverdichtung. 
Wir  sind  also  zu  der  Annahme  gezwungen,  daß  die  Gangmagmen  in  relativ  kalte  Neben- 
gesteine intrudi erteil  und  dennoch  imstande  waren,  sieb  in  Spalten  von  meist 
unter  2.  ja  meist  sogar  unter  1 m Breite  horizontal  und  vertikal  mehrere  Kilo- 
meter weit  vorzuschieben  ohne  sich  durch  rasche  Erstarrung  selbst  den  Weg 
zu  verstopfen.  Das  ist  nur  denkbar,  wenn  sich  die  Intrusion  mit  ungeheurer 
Schnelligkeit  vollzog. 

Zur  Erklärung  dieser  Tatsache  müssen  wir  voraussetzen,  daß  die  Intrusion  der  Gänge 
durch  einen  gewaltigen,  radial  von  innen  nach  außen,  also  zentrifugal  gerich- 
teten Druck  bewirkt  wurde. 

Auf  die  Frage  nach  den  Ursachen  dieses  Druckes  und  auf  die  weitere  Frage,  ob  denn  die 
Gangspalten  auch  wirklich  vor  der  Intrusion  bereits  klati'ten,  kann  ich  erst  später  eingehen. 

3.  Geologische  Orientierung  der  Gänge. 

Es  ist  von  vornherein  klar,  daß  die  geologische  Orientierung  der  Scliichtfugen  und  Kluft- 
systeme der  Nebengesteine  von  erheblichem  Einfluß  auf  die  Anordnung  der  Gaugspalten  sein  muß. 
Bei  steiler  Orientierung  der  Schichtfugen  wird  zum  Beispiel  Lagergangbildung  leichter  auftreten 
als  bei  fiacher.  So  ist  es  von  vornherein  nicht  anzunehmen;  daß  bei  einem  Gebiet  von  der  räum- 
lichen Ausdehnung  der  Adameilogruppe  und  von  so  verschiedenartiger  Orientierung  der  Sedimente  die 
Anordnung  der  Gänge  auf  weite  Strecken  gleich  bleiben  solle.  Ich  habe  daher,  um  zu  einer  Über- 
sicht zu  gelangen,  zunächst  13  Teilgebiete  getrennt  behandelt  und  finde  für  sie  die  folgenden  Er- 
gebnisse in  bezug  auf  das  Streichen. 

’)  bei  Lodrauiga. 


580 


Die  Adameilogruppe. 


581 


I.  Umgebung  von  Breno.  Starkes  Vorherrschen  der  Richtung  0 — W bis  NO  (lu  auf  13) B- 

II.  Pallobiatal.  3 von  4 zwischen  N und  N 33  U. 

III.  Cedegolo-Capo  di  Ponte.  7 von  8 zwischen  NO  und  0 — W. 

IV.  Südseite  der  Saviorebuclit.  (Lago  d’Anio,  Paspardo.)  Nur  2 von  8 iin  NW- Quadranten, 

4 ungefähr  NO,  5 zwischen  NNO  und  NO. 

V.  Nordseite  der  Saviorebuclit.  (Baitone,  oberstes  Aviotal.i  2 von  6 ONO,  die  übrigen  4 

zwischen  NW  und  N.  Man  berücksichtige,  daß  hier  auch  die  Sedimente  vielfach  NW- 
Streichen  haben. 

VI.  Kern  der  Uamonica- Antiklinale,  soweit  nicht  schon  in  III  enthalten  (einschließlich 

M.  Elto,  Ono  S.  Pietro).  NO-Quadrant  ohne  N 14,  NW-Qiiadrant  ohne  N.  aber  auch  mit 
0-W  13.  0-W  einschließlich,  bis  NO  einschließlich  13.-0W  einschließlich  bis  NW  13.-N  allein  3. 

VII.  NW-Ecke  der  Adamellogruppe  und  NO-Ecke  der  Bergamasker  Alpen.  Vor- 

herrschen von  W bis  NW.  niimlich  7,  gegen  4 0 bis  NU. 

VIII.  N-Seite  der  Presanella.  2 ONO.  1 NNW. 

IX.  Sabbionedioritinassive  bei  Pinzolo.  3 W bis  "UNW.  3 NNO.  2 ONO. 

X.  Krystalline  Ostflanke  des  Tonalitmassives.  2 NO— NNO,  1 NW. 

XI.  Ostseite  der  Val  Daone.  3 im  NO-Quadranten. 

XII.  Bluinonezone-Kossola.  2 \\N\\.  1 N,  3 NO  NNO. 

XIII.  Campolaro-Degna.  3 WNW— NW.  1 NNO. 

Die  Gesamtsumme  der  Gänge  mit  bekannter  Streichrichtung  beträgt  lül.  Schaltet  mau 
O— W mit  18  und  N mit  7 Fällen  aus,  so  entfallen  auf  den  NU-Quadranten  45,  auf  den  NW- 
Quadranten  31  Gänge.  Der  NO-Quadrant  herrscht  also  etwas  vor.  Noch  deutlicher  ergibt  sich 
eine  Vorherrschaft  bestimmter  Richtungen,  wenn  man  die  Teile  der  Quadranten  einzeln  berück- 
sichtigt, wie  das  in  den  folgenden  beiden  Tabellen  geschehen  ist. 


\V_KW  (immer  einschließlich) 

37 

NW-N 

» 

26 

N— NO 

32 

NO— ü 

n 

49 

VV— WNW  (immer  einschließlich) 

30 

WNW— NW  „ 

n 

19 

NW— NNW 

n 

19 

NNW— N 

n 

19 

N— NNO 

*1 

21 

nno-no 

n 

25 

O 

1 

o 

n 

31 

ONO-0 

n 

38 

nip  0-W-  ui.a  die  ONO-Richtung  sind  entsprechend  dem  Streichen  der 
M „n,  stärksten  vertreten.  Demnächst  folgt  das  judikarische  Streichen  (NNO  bis 
bis'’ NNW  habe«  die  geringste  liedentnng.  Die  Unterschiede  sind  nicht  sehr  erheblich, 


Bergamasker 
NO);  WNW 
aber  immer- 


«)  Schon  von  Finkeistein 


(1.  c.  piig.  313)  richtig  erkannt. 
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hin  {;ioÜ  genug,  uin  zu  zeigen,  daß  eine  merkliche  Beeinflussung  der  Gangspalten  durch  die  ter- 
tiäre Tultung  des  Gebirges  vorhanden  ist.  Das  ist  aber  nur  verständlich,  wenn  die  Faltung  der 
Intrusion  voranging  oder  gleiclizeitig  mit  ihr  stattfand.  Wir  kommen  also  auch  auf  diesem  Wege 
zu  der  Annahme  eines  tertiären  Alters  eines  großen  Teiles  der  dunklen  Gänge. 

Ein  viel  auffälligeres  Ergebnis  erhält  man  bei  der  Untersuchung  des  Fallens  der  Gänge. 
Teilt  man  die  Gänge  in 

1.  flache  (0—29®), 

2.  mittel-fallende  (iJO— 59°). 

3.  steile  (60 — 85")  und 

4.  ganz  steile  bis  saigere  (86 — 90°)  ein,  so  finde  ich  in  meiner  Tabelle  im  ganzen  nur  4. 
die  bei  der  ersten  und  nur  6,  die  bei  der  zweiten  Kategorie  einzureihen  sind.  36  sind  dagegen 
als  steil  und  15  als  ganz  steil  oder  saiger  aufgeführt.  Nun  sind  diese  Zahlen  natürlich  nicht  ganz 
genau,  da  die  Schätzung  der  Steilheit  eines  Ganges  ohne  Messung  sehr  verschieden  ausfallen  wird 
Es  kann  zum  Beispiel  sein,  daß  die  dritte  Gruppe  auf  Unkosten  der  zweiten  etwas  zu  groß  er- 
scheint. Dennoch  ist  es  zweifellos,  daß  flache  Gänge  ganz  ungleicli  seltener  sind  als  steile. 

Ein  gewisses  Interesse  verdient  auch  der  Winkel,  welchen  das  Streichen  der 
Gange  mit  dem  Streichen  der  einschließenden  Sedimente  bildet.  Ich  habe  auch 
da  eine  Zählung  vorgenommen,  die  allerdings  ziemlich  ungenau  sein  kann,  aber  doch  immerhin  ein 
richtiges  Bild  von  der  relativen  Größe  der  drei  iiiBetracht  kommenden  Hauptgruppen  geben  dürfte. 

Ich  zähle  etwa  21  Lagergänge, 

12  Gänge,  bei  denen  der  Winkel  zwischen  U und  4o°  und 

16  Gange,  bei  denen  er  zwischen  45°  und  90°  beträgt.  Dabei  bemerke  ich,  daß  sich  in 
der  zweiten  Gruppe  eine  Anzahl  von  Gängen  befindet,  die  die  Schichten  in  sehr  spitzem  Winkel 
schneidet.  Der  Einfluß  der  Schichtfugen  auf  die  Richtung  der  Gänge  ist  also  unverkennbar.  Ander- 
seits zeigt  es  sich  aber  auch,  daß  wenn  der  Gang  der  Schichtung  nicht  annähernd  folgt,  er  dann 
gern  in  stumpfem  >)  oder  rechtem  Winkel  die  Schicliten  durchbricht. 

Genau  analoge  Verhältnisse  trefien  wir  auch  bei  den  in  den  Tiefengesteinen  aufsetzenden 
Gängen  an.  Wie  bei  den  Sedimenten,  beeinflussen  auch  hier  die  Fugensysteme  den  Verlauf  der 
Gänge.  Die  Fig.  82  auf  pag.  297  und  Fig.  14  auf  pag.  62  zeigen  das  besser  als  jede  Beschreibung. 

Die  Fugen  der  Tiefengesteine  sind  nun  entweder  durch  Schrumpfung  gebildete  Struktur- 
fugen oder  durch  Gebirgsdruck  erzeugte  Druckfugen  ; und  ich  habe  schon  1899  zu  zeigen 
gesucht,  daß  es  für  Betrachtungen  über  die  Intrusionen  von  Gängen  in  Tiefengesteiuen  gleich- 
gültig ist,  ob  die  Fugen  schon  vor  der  Intrusion  als  solche,  d.  h.  als  klaft'ende  Spalten  vor- 
handen oder  nur  als  KUiftbarkeitsebenen.  d.  h.  als  Ebenen  maximaler^)  Kohäsion  zur  Zerspaltung 
prädisponiert  waren. 

Auch  in  den  Sedimenten  finden  sich  ja  oft  genug  derartige  außerordentlich  bedeutsame 
regelmäßige  Fugensysteme,  die,  wie  man  auch  ihre  Entstehung  beurteilt,  jedenfalls  nichts  mit  den 
Schichtfugen  zu  tun  haben.  Ich  erinnere  nur  an  die  Vertikalklüftung  des  sächsiscli-böhmischen 
Quadersandsteins  und  des  südaipinen  Schlerndolomites.  Für  alle  Gänge,  die  derartigen  vor  der  In- 

*)  Hier  nntUrlich  nicbt  im  niatbeninti»clien  Binno,  sondern  gleichbedeutend  mit  4ß 89*'. 

*)  Die  noch  weitergehende  Daubröescbe  Nomenklatur  der  Fugen  ist  für  meine  Betrachtungen  uniiütig. 

»>  1899.  1.  pag.  30-31. 

*1  Rosenbusch  (Elemente  der  Uesteinslehre.  II.  Auflage,  pag.  29j  schreibt;  „Wo  die  Absonderungsfllulicn 
nicht  als  wirkliche  Kluftiiächcn  erhcheinen,  sind  sie  potentiell  als  Flächen  der  geringsten  Kohäsion  vorhanden.* 
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trusion  bereits  vorhandenen  oder  docli  wenigstens  prädisponierten  regelmäßigen  Fugensystemen 
entsprechen,  will  ich  im  folgenden  den  Ausdruck  „Fugengänge“  gebrauchen.  Dazu  gehören  dann 
als  eine  besondere  Untergruppe  natürlich  auch  die  Lagergänge  der  Sedimente.  Der  Name  „Fiigen- 
gänge“  soll  zur  Uuteischeidung  von  den  unregelmäßig  angeordneten  freien  Gängen  dienen,  wie 
ich  für  diejenigen  sagen  will,  bei  denen  sei  es  durch  den  Mangel  eines  anordnenden  Faktors,  sei  es 
durch  die  gegenseitige  Störung  mehrerer  solcher  Faktoren  eine  regelmäßige  Orientierung  im  Ver- 
liältnis  zu  dem  umgebenden  Gesteinskörper  nicht  zustande  kommt. 

Innerhalb  der  Fugengänge  ist  natürlich  noch  die  Unterscheidung  zwischen  den  Schichtfugeu* 
gangen  = Lagergängen  auf  der  einen,  den  Struktur-  und  Drnckfugengängeu  auf  der  anderen  Seite 
wünschenswert.  — Es  ist  mir  völlig  klar,  daß  es  in  vielen  Fällen  unmöglich  sein  wird,  zwischen 
Fugengängen  und  freien  Gängen  zu  unterscheiden.  Wo  aber  diese  Unterscheidung  durchführbar  ist, 
da  hat  sie  eine  Bedeutung  für  die  Auffassung  des  Intrusionsmechanismus  und  sollte  daher  wenigstens 
angestrebt  werden.  Im  Admnellogehiet  spielen  die  Fugeugange,  wenn  man  diejenigen  der  Tiefen- 
gesteine mit  berücksichtigt,  jedenfalls  eine  sehr  bedeutsame  Rolle.  Besonders  interessant  ist  es 
aber,  den  Verlauf  der  Fugengänge  im  einzelnen  zu  verfolgen.  Die  Abbildungen  Fig.  4 auf  pag.  3‘J, 
Fig.  »2  auf  pag.  207.  Fig.  82  auf  pag.  297  zeigen  nämlich,  daß  die  meisten  von  ihnen  nach  oft 
nur  kurzer  Strecke  ihre  Fuge  verlassen  und  durch  llakenschlagen.  wie  ich  Inerfür  mit  dem  berg- 


männischen Ausdruck  und  nicht  in  Analogie  zu  der  oft  so  genannten  Gehängebeweguiig  sagen 
möchte,  in  eine  neue  Fuge  übergehen.  Ich  nenne  derartige  Gänge  „Hakengänge“  und  bemerke 
daß  sie  natürlich  durch  Übergänge  mit  den  gewöhnlichen  Gabelgangeu  verbunden  sind.  Bei 
diesen  gabelt  sich  der  Gang,  wie  es  in  der  Fig.  7 auf  pag.  40  dargestellt  ist,  indem  dei  Haupt- 
stamm seine  Richtung  beibehält,  aber  einen  schrägen  Seitenstamm  entsendet.  Manchmal  entsteht 
zwischen  beiden  noch  eine  Querbrücke  (Fig.  3 auf  pag.  37)).  Hört  der  eine  Stamm  bald  nath  der 


Gabelungsstelle  auf  und  schlagt  der  andere  Stamm  einen  Haken,  um  parallel  der  ersten  Fuge  weiter- 
zugeheii,  so  ist  dev  Übergang  zwischen  Haken-  und  Gabelgang  gegeben.  (Fig.  82  auf  pag.  207.) 
Ja°  es  kann  derselbe  Gang  sich  mehrmals  gabeln  und  zum  Schlüsse  selbst  einen  Haken  schlagen. 
(Fig.  70  auf  pag.  259.1  Sehr  häutig  ist  bei  allen  Fugengäugen  der  Fall,  daß  der  Gang  der  Fuge 
zwar  annähernd,  aber  doch  nicht  ganz  folgt,  sondern  einen  sehr  spitzen  Winkel  mit  ihr  bildet. 
(Fig.  6,  pag.  41.)  — Besonders  schön  zeigt  der  in  Fig.  92  auf  pag.  207  abgebildete  Gang  in  den 
HeUzischichten  des  Fratepfades  die  Erscheinung,  daß  kurze  Lagergangstrecken  immer  wieder 
durch  ebenso  lange  oder  längere  transversale  Freigangstrecken  abgelöst  werden.  Dabei  ist  in  der 
Zeichnung  nur  eben  angedeutet,  was  iu  der  Natur  prachtvoll  zu  sehen  ist.  daß  uamlich  von  den 
Freigangstrecken  zahlreiche  Trümer  fast  jede  Schichtfuge  benützen,  um  seitwärts  wenigstens  ein 
kurzes  Stück  weit  in  die  Schichten  eiuzudriugen.  Diese  Erscheinung  scheint  mir  eine  später  noch 
zu  erörternde  erhebliche  Bedeutung  für  die  Frage  zu  haben,  ob  die  I n tru sionsspal t en 
vor  der  Intrusion  bereits  klafften  oder  erst  durch  den  Intrusionsdruck  ge- 

schaffen  wurden. 


4.  Nebengestein 

Soweit  wie  .lie  Nebengesteine  bekannt  sind,  verteilen  sitli  die  dunklen  Gauge,  wie  folgt : 

I.  fl)  Tonalit  41,  ^j)  Sabbionediorit  15.  Summe  56. 

II.  fl)  Edoloschiefer  69,  /O  Rendeuaschiefer  36.  c)  Tonaleschiefer  3.  (/)  unbestimmte 

krystalline  Schiefer  5.  Summe  113. 
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111.  a)  Penn  15.  b)  Werfener  Schichten  22,  c)  Zellenkalk  13,  (/)  Muschelkalk  3U,  wovon 
14  auf  unteren.  2 auf  oberen  und  23  auf  nicht  genauer  bestimmten  oder  be- 
zeichneten  Muschelkalk  entfallen,  e)  Reitziscluchten  5,  /)  Wengeiier  Schichten  4. 
g)  Esinokalk  19.  beziehungsweise  24.  h)  Raibler  Schichten  1.  *)  Hauptdoloinit  0. 
beziehungsweise  1.  k)  unbestimmte  Schichten  der  Trias  12.  Summe  136. 

Bei  dieser  Zählung  wurde  ein  Gang,  der  zwei  Schichten  durchsetzt  oder  der  Grenze  zweier 
Bildungen  folgt,  bei  beiden  mitgezählt.  ^Vo  nur  „mehrere“  oder  „einige“  angegeben  ist.  fand  die 
Zählung  je  nach  den  Umständen  in  verschiedener  Weise  statt.  Will  man  diese  Zahlen  fUr  die 
Untersuchung  des  Intrusionsmechanismus  verwerten,  so  wird  es  sich  liauptsächlich  darum  handeln, 
inwieweit  die  Gänge  in  sprödes,  inwieweit  sie  in  plastisches  Material  eingedrungen  sind.  Als 
„sprödes“  will  ich  Tonalit,  Sabbionediorit,  Perm,  Zellenkalk,  Esinokalk  und  Ilauptdolomit  rechnen, 
als  plastisch  die  kristallinen  Schiefer,  die  Werfeiier  Schichten,  den  Muschelkalk,  die  Reitzi-,  Wen- 
gener  und  Raibler  Schichten.  Das  ergibt  50  -r  15  -r  13  -b  19  + 5 ’)  = 108  Gijnge  in  sprödem 
und  113  + 22  -f-  39  + 5 -}-  4 + 1 = 184  Gänge  in  plastischem  Material. 

Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen.  daO  ein  nicht  sicher  bekannter,  wenn  auch  wohl  nur 
kleiner  Teil  der  Gänge  prätonalitisch  ist  uud  daher  im  Tonalit  nicht  zur  Beobachtung  gelangen 
kann.  Es  wird  also  dadurch  die  Zahl  der  in  spröden  Gesteinen  aufsetzenden  Gänge  etwas  zu 
klein  erscheinen.  Anderseits  ist  das  Gesamtareal  der  spröden  Gesteine  so  wesentlich  größer  als 
das  der  plastischen,  daß  umgekehrt  die  Gangzahl  der  plastischen  Gesteine  bei  gleicher  Arealgröße 
noch  wesentlich  umfangreicher  erscheinen  würde,  als  es  so  bereits  der  Fall  ist.  Wir  kommen 
daher  zu  d e m E r g e b n i s,  daß  die  p 1 a s t i s c h e n G e s t e i n e d e m E i n d r i n g e ii  d e r G a n g- 
magmen  günstiger  waren  als  die  spröden. 

Ich  gebe  dabei  natürlich  gern  zu,  daß  spröde  und  plastisch  in  dem  Sinne  meiner  Unter- 
scheidung nur  relative  Begriffe  sind,  daß  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Gruppen  exi- 
stiert und  daß  es  im  Perm  einige  plastische,  im  Muschelkalk,  und  zwar  besonders  im  oberen  Muschel- 
kalk einige  relativ  spröde  Schichten  gibt.  Dennoch  scheint  mir  die  oben  gemachte  Gruppierung 
einen  mir  wichtig  erscheinenden  Schluß  zu  gestatten.  Man  muß  unbedingt  voraussetzen,  daß  die 
spröden  Gesteine  für  die  Bildung  und  Erhaltung  präintrusiver  Spalten  günstiger  sind  als  die 
plastischen.  Würden  daher  die  Gangmagmen  bei  ihrer  Intrusion  im  wesentlichen  nur  vorher 
gebildete  klaftende  Spalten  benützt  haben,  so  müßten  wir  eine  wesentlich  größere  Anzahl  von  Gängen 
in  dem  aus  spröden  Gesteinen  bestehenden  Areal  antretfen.  Gerade  das  Gegenteil  ist  aber  der  Fall. 
Wir  sind  daher  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  Gangspalten  erst  bei  der  Intrusion 
und  durch  sie  aufgerissen  und  in  statu  nascendi  von  dem  empordringenden  Magma  erfüllt  wurden. 

Damit  stimmt  nun  vortrefflich  die  auf  pag.  207  beschriebene  und  durch  die  Zeichnung 
Nr.  52  erläuterte  Gaiigform  überein.  Ich  verstehe  nicht,  wie  man  den  fortwährenden  Wechsel 
von  Schichtfugen-Gangstrecken  und  Freigangstrecken  sowie  das  fast  an  jeder  Seitenschichtfnge 
neben  den  letzteren  beobachtete  Eindringen  von  kurzen,  oft  plumpen  Apophysen  anders  erklären 
kann.  Aber  auch  das  in  Fig.  4 auf  pag,  39,  Fig.  52  auf  pag.  207,  Fig.  82  auf  pag.  297  darge- 
stellte Hakenschlagen  der  Fugengänge  überhaupt  und  die  Form  der  Gänge  in  den  Figuren  3 auf 
pag.  39  und  70  auf  pag.  259  stimmen  viel  besser  zu  der  hier  vertretenen  Auffassung.  Auch  ist  es 
mechanisch  schwer  verständlich,  wie  die  Bildung  und  lange  Erhaltung  ganz  Hach  liegender  Fugen 

*)  Den  von  Vacek  beschriebenen  und  von  ihm  für  älter  als  den  umgebenden  Hauptdolomit  gehaltenen 
<iang  rechne  ich  hier  nicht  mit. 
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in  den  Nebengesteinen  möglich  war,  da  doch  diese  zur  Zeit  der  Intrusion  sicherlich  noch  von  einer 
melirere  Tausende  von  Metern  dicken  Kruste  bedeckt  waren. 


5.  Alter  der  Gänge. 


Iin  Laufe  der  Zeit  sind  einige  Beobaclitungen  gemacht  worden,  welche  zwar  noch  immer  nicht 
ausreichen,  um  das  Alter  der  dunklen  Gange  des  Adamellogebietes  im  einzelnen  absolut  genau  zu 
bestimmen,  die  aber  doch  für  die  Hauptmasse  der  Vorkommnisse  ziemlich  sichere  Ergebnisse  liefern. 

Man  wird  sich  bei  der  Frage  nach  dem  Alter,  meiner  Meinung  nach  vor  allen  Dingen  hüten 
müssen  die  bei  einem  Teil  der  Vorkommnisse  gewonnenen  Ergebnisse  ohne  weiteres  zu  verall- 
gemeinern. Ein  nicht  unerheblicher  Teil  der  Gange  durclisetzt  den  Tonalit  und  den  Sabbiouediorit, 
ist  also  jünger  als  das  eine  dieser  Gesteine,  beziehungsweise  als  beide.  Von  einigen  wenigen  Vor- 
kommnissen ließ  sich  indessen  ein  prätonalitisches  Alter  mit  Bestimmtlieit,  bei  anderen  wenigstens 


mit  Wahrscheinlichkeit  darlegen.  Wie  man  nun  auch  immer  über  das  Alter  des  lonalites  selbst 
denken  mag,  das  wird  mir  wohl  allgemein  zugestanden  werden,  daß  er  Jünger  sein  muß  als  das 
jüngste  von  ihm  durchbrochene  und  metamorphosierte  Schichtglied.  der  Hauptdolomit.  Da  wir  ferner 
für  ein  Tiefengestein  eine  Deck-Kru.ste  voraussetzen,  so  wird  der  Tonalit  wohl  selbst  von  den  noch 
immer  zahlreichen  Forschern,  die  alpinen  zentralmassivischen  Tiefengesteiuen  a priori  ein  möglichst 
hohes  Alter  zuweiseii,  als  posttriadisch  anerkannt  werden. 

Fragen  wir  uns  zunächst,  ob  nicht  irgendwelche  Einschaltungen  von  Laven  und  Tuffen  in 
den  Sclnchtkomplexen  der  Südalpeii  im  Zusammenhang  mit  den  dunklen  Gängen  stehen  können.  Wir 
kennen  derartige  Einschaltungen  im  Perm  in  den  tjuarzporphyren  und  den  sie  begleitenden  Tuffen, 
in  den  Reitzi-,  Wengener  und  Ilaibler  Schichten.  Dagegen  ist  der  ganze  Jura  und  die  Kreide  von 
vulkanisclten  Einschaltungen  frei;  und  erst  im  Eocäu  und  jüngeren  Schichten  des  Tertiärs  treten 
Effusivgesteine  zu  Tage.  Nun  ist  vor  allen  Dingen  für  die  große  Mehrheit  der  dunklen  Gänge  im 
Adamello  ein  permisches  Alter  schon  deswegen  unmöglich,  weil  die  betreffenden  Gänge  permische 
und  postpermische  Gesteine  durchsetzen.  Dann  aber  weidit  ihr  mineralogischer  und  chemischer 
Charakter  so  sehr  von  dem  der  dortigen  permischeu  Eruptionsprodukte  ab.  daß  ein  Zusammenhang 


zwischen  ihnen  wohl  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  kann. 

Anders  steht  es  mit  den  triadischen  Tuffen,  beziehungsweise  Laven.  Selbst  wer  meine  Auffassung 
von  der  Lavanatur  des  mächtigen  Vorkommnisses  im  Dezzotal  und  der  unbedeutenderen  Porphynte  des 
M Gu-lielmo  nicht  teilen  sollte,  wird  doch  allein  aus  der  stellenweise  erheblichen  Mächtigkeit,  dem 
raschen  Wechsel  dieser  Mächtigkeit  un.l  dem  örtlich  groben  Korn  der  Turtbildungen  auf  die  an  Ort 
und  Stelle  oder  in  geringer  Entfernung  erfolgte  Eruption  schließen  müssen.  Wir  sind  also  von  vorn- 
herein gezwungen,  in  unserer  Gegend  eine  Anzahl  von  Eruptiouskanäleu  vorauszusetzen,  die  das  Material 
der  triadischen  PA-gußgesteine  heraufbefördert  haben.  Es  liegt  nahe,  die  prätonali tischen 
Gänge  mit  diesen  Bildungen  zu  verbinden  und  sie  demnach  für  tnadisch  zu  er- 
klären ’)  Doch  muß  mau  sich  darüber  klar  sein,  daß  ein  zwingender  Beweis  für  diese  Auffassung  fehlt. 

Von  den  übrigen  Gängen  durchsetzen  41  den  Tonalit.  19  den  Esinokalk,  einer  die  Raibler 
Schichten  und  5 anscheinend  sogar  den  Ilauptdolomit.  Dazu  kommt  die  sehr  wichtige,  zuerst  von 
Cozzaglio2)  an  zwei  Gängen  gemachte,  von  mir  an  einer  ganzen  Reihe  von  Vorkommnissen  be- 


>,  Schon  Cozzaglio  (1894,  pag.  39}  hielt  einen  Teil  der  Camuni.chen  Porphyvite  ttir  triadi.ch.  und 
zwar  für  gleichiiltrig  mit  den  Wengener  und  Raibler  Schichten. 

»)  1894,  piig.  39  und  Tuf.  1. 
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stätigte  Beobachtung,  daß  gefaltete  Scliicliten  der  Trias,  und  zwar  besonders  liäufig  des  Muschel- 
kalkes von  ungefalteten  Porphyritgilugen  durchsetzt  werden.  Ich  hebe  ausdrücklich  hervor,  daß  es 
sich  hier  nicht  etwa  um  tektonische  Diskordanzen  handelt,  daß  also  hier  zweifellos  Gange  vorliegen, 
die  erst  nach  vollendeter  Faltung  intrudiert  sind.  Umgekehrt  sind  mir  vereinzelte  mit  der  Trias 
mitgefaltete  Lagergänge  bekannt  ^).  Sehen  wir  von  diesen  letzteren,  wahrscheinlich  wieder  priUona- 
litischen  Vorkommnissen  ab,  so  zeigen  uns  die  die  obere  Trias  und  den  Tonalit  durchsetzenden 
Gänge  mit  Sicherheit,  daß  es  eine  aus  sehr  zahlreichen  Gängen  bestehende  Gruppe  gibt,  die  posG 
triadischer  Entstehung  ist.  Für  die  Gänge  aber,  die  die  Falten  der  Trias  durchschneiden,  hat  schon 
Cozzaglio^i  ganz  richtig  hervorgehobeii : „Questa  disposizione  pone  evidentemente  il  dilemma: 
0 queste  ripiegature  sono  molto  piü  aiitiche  deU’eocene,  alla  fine  del  quäle  avvenue  ü grande 
corrugamento  delle  Trealpi,  o queste  portiriti  sono  molto  receiUi,  e quindi  terziarie.“ 

Wenn  wir  also  diesen  offenbar  größten  Teil  der  Porphyritformation  des  Adamello  nicht  für 
tertiär  halten  wollen,  sind  wir  gezwungen,  die  Faltung  des  Muschelkalkes  und  überhaupt  der  Trias 
in  die  Jura-  oder  Kreidezeit  zu  verlegen,  d.  h.  in  eine  Zeit,  in  der  sonst  wenigstens  westlich  der 
Judikarienlinie  in  den  Südalpen  nirgendwo  Anzeichen  von  Gebirgsfaltung  bekannt  sind.  Man  könnte 
mm  den  Versuch  machen,  die  betreffende  Faltung  der  Trias  als  unabhängig  von  der  , eigentlichen 
Gebirgsbildung“  und  durch  die  gleichfalls  von  einzelnen  Autoren  für  jurassisch,  beziehungsweise 
kretazeisch  gehaltene  Tonalitintrusiou  bewirkt  anzusehen.  Demgegenüber  ist  aber  erstens  hervor* 
zuheben,  daß.  wie  noch  ausführlich  gezeigt  werden  wird,  das  tertiäre  Alter  des  Tonalites  mit  einem 
an  Gewißheit  grenzenden  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  feststeht,  zweitens  aber  befinden  sich  gerade 
die  von  C o z z a gl  i o zuerst  beschriebenen  Aufschlüsse,  in  denen  Triasfalten  von  Porphyriten 
durchsetzt  werden,  sclion  in  einem  Abstande  von  T — 8 hn  vom  Tonalitkontakt.  Das  beißt,  sie 
liegen  in  einer  Zone  weit  außerhalb  des  Bereiches  nicht  bloß  der  Kontaktmetamorphose,  sondern 
auch  jeder  nachgewiesenen  tektonischen  Beeinflussung.  Berücksichtigt  man  ferner  auch  den  auf 
pag.  581  beschriebenen  Zusammenhang  des  Streichens  der  Gangspalten  mit  dem  Streichen  des  ge- 
falteten Bergainasker  Gebirges,  so  kommt  man  schon  rein  auf  Grund  der  Beobachtungen  im  Adamello- 
gebiete  selbst  und  seiner  nächsten  Umgebung  für  die  Hauptgruppe  der  dunkleu  Gauggesteine  des 
Adamello.  ganz  unabhängig  von  der  Altersfrage  des  Tonalites  selbst  zu  dem  Ergebnis,  daß  sie 
posttonali tisch,  und  zwar  tertiären  Alters  sind.  Damit  ist  aber  über  die  Größe  ihres 
Altersunterschiedes  nichts  gesagt.  Er  könnte  sehr  groß,  er  kann  aucli  sehr  klein  sein.  Nur  das 
läßt  sich  beweisen,  daß  der  Tonalit  zur  Zeit  ihrer  Intrusion  nicht  bloß  völlig  starr,  sondern  auch 
bereits  ziemlich  abgekühlt  war.  Es  geht  das  aus  dem  häufigen  Nachweis  von  Salbandverdichtungeii 
in  den  Gängen  im  Tonalit,  beziehungsweise  seiner  unmittelbaren  Nachbarschaft  hervor.  Ebenso  läßt 
es  sich  zeigen,  daß  die  posttoiialitischen  dunklen  Gänge  deutlich  jünger  als  die  Aplit-  und  Peg- 
matitgänge  sind.  Denn  sie  durchschneiden  diese  mit  vollständig  scharfen  Grenzen. 

Sind  wir  schon  so  zu  befriedigenden  Ergebnissen  hiusichtlich  des  Alters  der  dunklen  Gang- 
formation im  Adamellogebiet  gelangt,  so  ist  es  doch  nicht  zwecklos,  nachzuprüfen,  inwieweit  unsere 
Resultate  mit  denen  anderer  Gegenden  übereinstimmen.  Es  ist  schon  vorher  hervorgehoben  worden, 
daß  Gänge,  die  in  allen  wesentlichen  Zügen  mit  denen  der  Adamellogruppe  übereinstimmen,  sich 
von  Piemont  im  Westen,  bis  fast  zur  ungarischen  Grenze  im  Osten  durch  das  ganze  Gebiet  der 
Südalpen  hindurch  verfolgen  lassen.  Die  Literatur  über  diese  Gänge  ist  so  umfangreich,  daß  ich 

Vergl.  pag.  2«7. 

M 1894,  pag.  39. 
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liier  nur  einige  der  wichtigsten  Arbeiten  aufziUile  und  von  einer  Wiederholung  der  siieziellen  Ada- 
melloliteratur  natürlich  absehe. 

Wohl  der  erste,  der  auf  die  enorme  horizontale  Verbreitung  der  Gangformatiou  hiuwies. 
war  Teller,  der  sie  in  seiner  oft  zitierten  schönen  Arbeit  (188G)  aue  dem  Adamello,  dem  Gebiete 
des  Iffinger  bei  Meran,  der  Gegend  des  Brixener  Granites,  der  Kieserferner  Gruppe,  dem  Isel- 
und  Pustertale  beschrieb  uud  in  anderen  Arbeiten  M ihr  Auftreten  im  äiiüersten  Osten  der  Alpen 
darstellte.  Noch  viel  weiter  im  Westen,  und  zwar  in  der  Umgebung  des  Lago  Maggiore,  waren  sie 
schon  früher  von  Amoretti^)  und  Mercalli  aufgefunden  und  beschrieben  worden.  Traverse 
entdeckte  eine  Reihe  von  Vorkommnissen  am  Monte  Camoscio  und  Mont’  Orfano,  in  der  Valle 
Vigezzo  und  bei  Vogogna  (westlich  des  Lago  Maggiore)*).  Preiswerck°i  und  Schmidt  fanden 
hierher  gehörige  Gänge,  Malchite  und  Viutlite,  am  Lago  Mergozzo,  in  der  Valle  Cannobbina  und 
bei  Gaby  im  Gressoneytale.  Aus  dem  Sesiagebiete  beschrieben  Artiui  und  Melzi®)  in  ihrem 
schönen  Werke  „Ricerche  petrographiclie  e geologiche  sulla  Valsesia“  von  mehreren  Stellen  dunkle 
Gänge  als  Spessartite.  Über  die  Gangformation  von  Gandino-Leffe  und  anderen  Punkten  der  Val 
Seriana  verdanken  wir  Artiui'^)  und  Tacconi®)  wichtige  Darstellungen,  Vigo^)  beschrieb 
eine  Anzahl  von  Gängen  aus  der  Val  di  Scalve,  Melzi*®)  aus  den  nördlichen  Bergamasker  Alpen. 
Stäche  und  John*')  lehrten  uns  die  große  Verbreitung  dunkler  Gänge  im  Zwölferspitz-  und 
Cevedalegebiete  kennen.  Hammer*-)  machte  neue  und  wie  wir  sehen  werden,  wichtige  Beobachtungen 
über  das  Auftreten  dieser  Gesteine  in  der  Ortlergruppe. 

Eine  Fülle  von  weiteren  HeobachUmgen  lieferten  Hrngnatelli*®),  Pichler'*},  Gruben- 
mann *^),  C a t li  r e i n *®),  S p e c h t e n h a u s e r *"),  L e c h 1 e i t n e r *®),  Becke*®),  S a 1 o m o n 
Dölter-*)  und  Mojsisovics,  Silvia  H i 1 1 e b r a n d v.  R o s t h o r n 23),  T s c h e r- 

')  Erliluterungen  zur  geolog.  Kurte  ct.  östl.  Ausläufer  der  Kavniscbeu  und  .tulischen  Alpen.  Wien  1896. 
png.  ‘239  u.  f.  und  schon  früher  in  den  Verliundl.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1889,  pag.  o. 

*)  R.  Acend.  d.  Scienze  di  Torino  1784—1801.  (Zitiert  nach  Traverso.l 

S)  Atti  R.  Ist.  bombardo  Milano.  1885.  (Zitiert  nach  Traverso.l 

Geologin  deirOssolu.  Genova.  1895,  pag.  143. 

Rosenbusch-Festsclirift.  Stuttgart.  1906,  pag.  322. 

•)  Milano  1900. 

Atti  Soc,  Ital.  Scienze  natur.  43.  1904,  pag.  21. 

“i  Rend.  Ist.  Lonib.  Ser.  II.  36.  1903.  pag.  899. 

Rend.  Accad.  Lincei.  Ser.  V.  7.  1898,  pag.  172. 

'®i  Rend.  Ist.  Lomb.  Ser.  II.  28.  1895,  11  Seiten. 

“)  .labrb.  d.  k.  k,  geol.  R.-A.  Wien  1877,  pag.  143,  u.  Is79.  pag.  317. 

»)  Ebenda  1902.  pag.  320,  1903.  pag.  65.  1905,  pag.  1 u.  541. 

Giorn.  di  Minernlogia  1891.  2,  7 Seiten. 

'*1  Neues  Jabrb,  f.  Miner.  1871,  pag.  256.  1873,  pag.  940.  u.  1875,  pag.  92G. 

‘*1  Tschenuak’s  Mitteilungen  XVI.  1896.  pag.  185. 

*«|  Neues  Juhrb.  f.  Min.  lÖDO,  I.,  pag.  71,  u.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1898,  pag.  257. 

”)  Zeitsebr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1898,  pag.  279. 

>"i  Verhandl.  d.  k,  Ic.  geol.  R.-A.  1892.  pag.  277  u,  f.  und  Tschermak'a  Mittcil.  1892,  pag.  1 ibes.  6i. 

»»)  Tschennak’-s  Mitteil,  1893.  XllJ.  pag.  427  u.  f. 

•"}  Zeitsebr.  d.  Deutsch,  geol,  Ges.  1898,  pag.  590. 

*')  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1874.  pag.  146  u.  Tscherraak's  Mitteil.  1874.  pag.  89. 

*>)  Ebendii,  XXVI.  1907.  pag.  469. 

*3)  üeitmge  z.  Miner,  u.  Geogn.  v.  Käi-nton.  Jabrb.  d.  uaturhist.  Landesmuseuin«  v.  Kärnten.  1853.  II. 
pag.  148,  u.  1859.  IV.  pag.  130.  (Zitiert  nach  Teller  und  v.  Foullon.) 
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mak^).  liussak»),  v.  Foullou^).  Pontoni^),  EigeP),  und  viele  andere  Autoren,  beziehungs- 
weise dieselben  in  anderen  hier  nicht  aufgeführten  Arbeiten. 

Was  uns  an  dieser  Stelle  interessiert,  ist  das  Alter  dieser  Gänge.  Es  stehen  uns  da  die 
folgenden  Beobachtungen  zu  Gebote.  Die  von  Artini  und  Tacconi  beschriebenen,  zum  Teil  sehr 
basischen  Vorkommnisse  *5)  in  der  Val  Seriana  durchsetzen  Kalke  des  Rhät  und  haben  sie  zum  'leil 
in  Vesuvianfels  verwandelt.  Der  von  Silvia  Hillebrand  entdeckte  Gang,  der  am  Burgfels  bei 
Bruneck  im  Pustertal  auftritt,  ein  quarzarmer  sehr  verwitterter  Porphyrit.  durchsetzt  einen 
obertriadischen  Kalkstein  von  nicht  genauer  bestimmtem  Niveau.  Hammers  Diorit-  und  Porphyrit- 
gänge  durchsetzen  in  großer  Zahl  den  triadischen  Ortlerkalk  ■).  Teller'*)  fand,  daß  am  Nordabhang 
des  Ursulaberges  im  Östlichsten  Kärnten  die  Gänge  Dolomit  der  oberen  Trias,  am  Nordosthang 
sogar  „Lias-  und  Juraablagerungen“  durchsetzen.  „Die  jüngsten  Ablagerungen,  welche  von  ihnen 
durchbrochen  werden,  sind  aptychenführende  Schiefer,  die  wahrscheinlich  dem  oberen  Jura  angehören. 
Die  Intrusion  kann  also  nicht  vor  Abschluß  der  Juraperiode  erfolgt  sein.“ 

Geyer»)  endlich  beobachtete  im  Lias  des  Lienzer  Dolomitengebietes  einen  sich 
verzweigenden  Gang  eines  von  Becke  als  biotitreicher  Kersantit  bezeichneten  Gesteines,  das  „et^a 
als  ein  basisches  Endglied  der  von  F.  Teller  beschriebenen  Reihe  porphyritischer  Ganggesteine 
aus  dem  südöstlichen  Tirol  angesehen  werden  könnte“. 


Aus  den  angeführten  Tatsachen  geht  unzweifelhaft  ebenso  wie . aus  den  analogen  Beob- 
achtungen im  Adameilogebiet  hervor,  daß  wenigstens  ein  recht  erheblicher  Teil  der  Gänge  post- 
triadisch,  ja  postjurassisch  sein  muß;  und  man  hat  dann  nur  noch  die  Wahl  zwischen  Kreide  und 
Tertiär.  Es  gibt  nun  noch  immer  in  der  Geologie  eine  starke,  ja  vielleicht  vorherrschende  Partei, 
die,  wenn  es  sich  um  alpine  Intrusivgesteine  liandelt,  stets  das  liöchste,  überhaupt  noch  denkbare 
Alter  für  wahrscheinlich  liält.  Mir  ist  umgekehrt  bei  der  Wahl  zwischen  Kreide  und  Tertiär  dies 
letztere  weitaus  wahrscheinlicher.  Ich  sehe  dabei  zunächst  ganz  von  dem  bereits  im  Adamello 
gewonnenen  Ergebnis  ab,  sondern  stütze  midi  nur  darauf,  daß  mir  aus  der  ganzen  alpinen  Kreide 
keine  Etfusivgesteine  bekannt  sind,  wohl  aber  aus  dem  Tertiär,  und  daß  es  daher  naheliegt, 
anzuuehmen,  daß  die  iiostjurassischen  Gänge  entweder  als  die  Ausfüllungen  der  Eriiiitionskanäle 
dieser  Eflfusivmasseu  oder  als  ihre  in  der  Tiefe  steckengebliebenen  Äquivalente  aufzufassen  sind. 


Ich  sehe  es  nun  kommen,  daß  man  mit  einer  zwar  beijuemeu.  aber  unberechtigten  Methode 
mir  als  dem  Anhänger  einer  neuen  Anschauung  den  Beweis  zuschiebeu  wird,  mit  der  Begründung, 
daß  ich  eine  Hypothese  verträte.  Demgegenüber  betone  ich,  daß  die  Annahme  von  dem 
möglichst  hohen  Alter  der  Gänge  ebenfalls  eine  Hypothese  ist,  zwar  eine  alte,  aber  deswegen  um 
nichts  der  neuen  vorzuziehende.  Wir  haben  also  niclit  etwa  die  Wahl  zwischen  einer  Theorie  und 
einer  Hypothese,  sondern  zwischen  zwei  Hypothesen;  und  es  handelt  sich  nur  darum,  welche  von 
beiden  mehr  Wahrscheinlichkeitsgründe  für  sich  liat. 


*j  Die  Porpbyrgeöteine  Österreichs.  Wien  löGt),  png.  162. 

*)  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  Wien  1884,  pag,  247. 

=*)  Ebenda  1889,  pag.  9(i. 

*1  Töchermak's  Mitteilungen  XIV.  1894,  pag.  360. 

Mitteil.  d.  Naturw.  Verein  f.  Steiermark.  1894.  (Zitiert  nach  Teller.) 

Artini  bezeichnet  sein  Gestein  als  einen  allerdings  in  vielen  Hinsichten  abnormen  , A ugi  t k er  sau  t i t“. 
q Vorgl.  bc8.  1.  c.  1902.  pag.  828,  1905,  pag.  18  u.  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  H.-A.  1900,  pag.  175. 

“)  Vergl.  I.  C-  pag.  240—241. 

")  Verhandl  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1903,  i>ag.  191. 
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Für  das  tertiäre  Alter  spricht  uuu  aber  außer  der  eben  bereits  gewürdigten  Tatsache  des 
völligen  Fehlens  effusiver  Gesteine  in  der  südalpinen  Kreide  vor  allen  Dingen  das  für  die 
Adamellogesteine  erhaltene  Ergebnis  von  pag.  586.  Und  so  darf  man  wohl  bei  dem 
jetzigen  Kenntnisstande  mit  einem  selir  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit 
behaupten,  daß  ein  erheblicher,  ja  wohl  der  größte  Teil  der  dunklen  Gang- 
f 0 r in a t i 0 n der  S ü d a 1 p e n tertiären  Alters  ist. 

Ich  bitte  aber  unbedingt  diese  Schlußfolgerung  nicht  zu  verallgemeinern.  Wir  trafen  schon 
im  Adamellogebiet  prätonalitische,  und  zwar  vermutlich  triadische  Gänge,  die  Aiiuivalente  der  Laven 
und  Tuffe  des  Reitzi-,  Wengener  und  Raibler  Niveaus  au.  Dann  ist  es  sicher,  daß  auch  die  Quarz- 
porphyre, Porphyrite  und  Melaphyre »)  der  Permischen  Periode  gangförmige  Äquivalente  haben. 
Eine  Anzahl  derartiger  Gänge  sind  zum  Beispiel  am  Luganer  See  zwischen  Morcote  und  Melide  seit 
langer  Zeit  bekannt  und  noch  jetzt  vortrefflich  aufgeschlossen.  Und  endlich  lehren  die  Forschungen 
Taramellis,  Frechs^),  Milchs,  Geyers,  Gortanis®)  und  anderer,  daß  in  den  karnischen 
Alpen  auch  präpermische  paläozoische  Effusivgesteine  auftreten  ^).  Auch  diesen  müssen  aber  intrusive 
Äquivalente  entsprechen,  so  daß  wir  also  für  die  Südalpen  wenigstens  vier  ver- 
schiedene Intrusionsepochen  der  Gänge  voraussetzen  müssen:  Tertiär,  Trias, 
Perm  und  p räp ermisches  Paläozoikum^). 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  übrigens  erinnern,  daß  ähnliche  gangförmige  Intrusiv- 
gesteine, wenn  auch  weit  seltener,  auch  im  Norden  des  Alpenhauptkammes  nachgewiesen  sind.  Icli 
erinnere  zum  Beispiel  an  den  von  Pichler®)  entdeckten,  von  MüggeD  beschriebenen  „Glirainer- 
porphyrit“  vom  Steinadler  Joch,  den  Cornet®)  später  als  „Glimmerdiabas“  bezeichnete.  Die  mit 
dem  Flysch  der  Nordalpen  in  Verbindung  stehenden  basischen  Eruptivgesteine  zeigen  uns  ferner, 
daß  tertiäre  Eruptionen  und  Intrusionen  in  weiter  Verbreitung,  wenn  auch  nicht  gerade  häufig 
stattfanden  ®). 

In  welchem  Zusammenhänge  diese  uordalpinen  Vorkommnisse  mit  den  südalpinen  stehen, 
wie  sich  die  einzelnen  Altersgruppen  auf  das  Älpengebiet  verteilen,  inwieweit  sie  einem  oder 
mehreren  getrennten  Magmaherden  entstammen,  das  alles  sind  bis  heute  und  wohl  noch  aut  lange 
unlösbare  Fragen. 

*)  Man  vevgl.  v.  Wolif«  Angaben  über  das  Aufheten  von  M(!la]>hyren  iui  Perm  der  Bozener  Gegend. 
iSitzungsber.  d.  Bevl.  Akad.  d.  Wiss  1905,  pag.  1044.) 

q Kiunische  Alpen.  1894,  pag.  194  u.  f. 

3)  Studi  sulle  vocoe  eruttive  delle  Alpi  Camiche.  Atti  Soc.  Toscana  Scienze  Natuvali.  Memorie.  Bd.  22. 
1900.  35  Seiten.  Hier  auch  die  übrige  Literatur  aufgetührt. 

Ob  dieRO,  wie  Gortnni  behauptet,  wirklich  biüntlich  oberkarbonisch  sind  oder  wie  Frech  ipag.  197i 
annimmt,  zu  einem  Teil  untereilurisch.  zum  anderen  unterkarbonibch  sind,  i^t  für  meine  Zwecke  nebensiichlich. 

“l  Für  das  Vicentinisebe  Gebiet  batten  schon  L ep sius  und  T orn q uist  im  Gegensatz  zu  IJittner  und 
Tai-amelli  gezeigt,  daß  die  dortigen  Gange  jedenfalls  nicht  einem  einzigen  sehr  kurzen  Zeitabschnitt  angehöreii. 
Neuerdings  unterscheidet  Maddalena  sogar  drei  ganz  verschiedene  Intrusionsperioden.  nämlich  Perm.  Trias  und 
Tertiär  Seine  tertiären  Gänge  bezeichnet  er  als  Basalte.  - Munvergl.:  Osservazioni  riassuntive  sulle  roccie  eioniam- 
dell'Alto  Vicentino.  (Atti  Accademia  scientiHca  veneto-trentino-lstriana.  1909.  11  Seiten.i  Und:  Über  Eruptivgesteins- 
Ränge  im  Vicentiuischen.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1907.  pag.  377-400. 

"i  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1880.  II..  pag.  292. 

’)  Ebenda,  png.  293. 

•l  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  1888,  38,  pag.  591. 

•,  Man  vergl.  in  dies«  Hinsicht  di»  Zusannnenslellnng  hei  K.  A.  lleiset,  Obci-  di»  Eruptivgeste.n»  des 
Algiiu.  Tscheimnk's  Mitteilnngcn.  1889.  10..  pag.  1-0  Oes  SonderalnU'uck»». 
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6.  Petrographisclie  Stellung  der  dunklen  Gangformation  des  Adamello. 

Obwolil  an  dieser  Stelle,  wie  schon  gesagt,  keine  petrographisclie  Schilderung  der  Gesteine 
gegeben  werden  kann,  möchte  icli  doch  ganz  kurz  auf  die  bislierigen  Hauptergebnisse  der  petro- 
graphischen  Untersuchungen  hinweiseu. 

V.  Fouilon,  d.  Verf  . Monti  und  Kiva  in  seiner  ersten  Arlieit ')  bezeichneten  die  hier- 
her gehörigen  Gesteine  als  „1‘orphyrite“,  beziehungsweise  Diabase  und  unterschieden  innerhalb  der 
ersteren  die  einzelnen  Typen  nach  dem  Mineralbestande.  lii  seiner  zweiten  Arbeit  ging  Riva-) 
dazu  über,  die  mittlerweile  in  immer  größerer  Zahl  aufgekommenen  besonderen  Namen  für  gang- 
förmig auftretende  Gesteine  auch  seinerseits  zu  verwenden.  Er  unterschied  die  Dioritporphyrite  im 
engeren  Sinne  von  den  Lamprophyren  und  identifizierte  einen  erheblichen  Teil  der  Vorkommnisse 
mit  den  Suldeniten.  Vintliten,  Malchiten.  Spessartiten  und  Üdiniten.  Hinsichtlich  der  von  Osann  3) 
aus  dem  Odenwald  beschriebenen  und  als  „aplitische  Vertreter  der  Dioritreihe“  aufgefaßten  Mal- 
chite  bewies  er,  daß  sie  im  Adamello  basischer  als  der  Tonalit  sind,  nach  der  Rosenbuschschen 
Einteilung  dort  also  gerade  umgekehrt  zu  den  Lamprophyren  gerechnet  werden  müssen.  Nun  zeigte 
schon  Chelius*),  daß  die  jMalchite  im  Odenwald  nicht  zur  Ganggefolgschaft  des  Diorites  gehören 
können,  da  dieser  dort  alter  als  der  von  den  Malchiten  durchsetzte  Granitit  ist.  Milch^)  folgerte 
daraus  und  aus  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Odeiiwaldmalchite,  daß  sie  „als  basische  Spaltungs- 
produkte granitodioritischer  Magmen“  aufzufassen  sind.  Die  von  Riva  aus  dem  Adamello  beschrie- 
benen „Malchite“  aber  trennte  er  wegen  ihres  hohen  Kaligehaltes  von  den  Odenwaldmalchiten  ab  und 
reihte  sie  mit  der  von  Sauer  aus  dem  Sclnvarzwald  beschriebenen  Durbachit-Greuzfazies  eines 
Grauititmassives  zusammen.  Er  führt  Rivas  Gesteine  geradezu  als  „Biotithornbleiide-  und  Biotit- 
Augit-Durbachit“  auf  und  sieht  in  den  echten  Malchiten,  den  Lamprophyren  und  den  Durbachiten 
drei  verschiedene  Tendenzen  basischer  Spaltung  des  Stammmagmas. 

Moiauf  es  mir  au  dieser  Stelle  ankomnit.  ist  nur  die  auf  Grund  all  dieser  Auseinander- 
setzungen wohl  nicht  mehr  zu  bestreitende  Tatsache,  daß  die  „malchitischen“  Gänge  Rivas  aus 
dem  Adamello.  mit  seinen  Spessartiten  und  Odiniten  und  natürlich  auch  den  Diabasen  zusammen 
eine  im  Verhältnis  zum  Tonalit  basischere  Gesteiusgruppe  darstellen.  Die  Dioritporphyrite  ent- 
sprechen dem  Tonalit  zum  Teil  ziemlich  gut,  zum  Teil  (Vintlite)  fülireti  sie  iu  allmählichen  Über- 
gängen zu  der  basischen  Gesteinsgruppe  über.  Die  permiscben  Quarzporphyre  sind  wesentlich 
saurer  als  der  Tonalit  und  seine  Apophysen  (1\,  V der  nachfolgenden  Tabelle). 

Der  jedenfalls  triadische  Porpliyrit  der  Val  di  Dezzo  reiht  sich  chemisch  mitten  zwiscl.en 
die  dunklen  Gauge  ein.  Ganz  am  Ende  der  Reihe  stehen  die  Diabase. 

üm  das  zu  erläutern,  gebe  ich  in  der  auf  pag.  592  und  593  folgenden  Tabelle  alle  mir 
bekannten  Analysen  unveränderter  Erstarrungsgesteine  aus  der  Adaniellogrup|.e  und  ihrer  nächsten 
Umgebung.  Die  zweite  Güm  he  Ische  Analyse  des  Vorkommnisses  aus  dem  Dezzotal  und  die 
Dittrichsche  Analyse  des  aus  yuarzporpbyr  hervorgegangenen  Serizitschiefers  der  mittleren  Val 
Camonica».  lasse  ich  weg,  weil  sie  wahrsclieinlicli,  beziehungsweise  siclier  keinen  ganz  normalen 
chemischen  Bestand  angeben. 

•)  9G.  I. 

*)  lfe97. 

Mitteil.  iL  badisch,  geol,  LandesaniU.  2.  1892,  pag.  380. 

*)  Notizblatt  Darmstadt,  1897.  IV.  Folge.  Heft  18.  pag.  20. 

Zentralblutt  des  Neuen  Jabrb.  f.  Min.  1902.  pag.  UTU— 660 

")  Vergl.  pag.  365. 
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In  der  Tabelle  liabe  ich  nur  die  bereits  in  der  Literatur  angegebenen  Namen  angeführt, 
midi  aber  nicht  darauf  eingelassen,  auf  Grund  der  Rivaschen  und  anderen  Beschreibungen,  be- 
ziehungsweise meines  Materiales  die  Umbestimmung  in  „Odinite“.  „Spessartite^  usw.  vorzunehmen. 
l‘ür  den  in  dieser  Arbeit  verfolgten  Zweck  ist  es  ohnedies  gleichgültig,  wie  die  Gesteine  heißen: 
und  eine  Neubestimmmig  wäre  nicht  olme  eine  hier  zu  vermeidende  kritische  Untersuchung  der 
ganzen  Art  der  Namengebung  möglich  gewesen. 

Wir  haben  nun  schon  in  dem  Abschnitte  über  das  Alter  der  dunklen  Gänge  festgestellt, 
daß  es  im  Adamello  prätonalitische  und  posttonalitische  Gänge  gibtU-  Die  ersteren  gehören  ver- 
mutlich der  Trias,  die  letzteren  der  Tertiarperiode  an.  Doch  ist  es  nicht  einmal  auszuschließen, 
daß  unter  den  prätonalitischen  Giingen  auch  priipermisclie  paläozoische  Gesteine  vertreten  sein 
könnten.  Ks  ist  aber  bis  zum  heutigen  Tage  für  einen  großen  Teil  der  Vorkommnisse  noch  gänzlich 
unhekannr,  ob  sie  überhaupt  der  ersten  oder  der  zweiten  Gruppe  zuzurechnen  sind.  Und  ebenso 
wissen  wir  nichts  über  die  geologische  Lebensdauer  von  Magmabassins.  Es  ist  vielmehr 
einerseits  denkbar,  daß  im  Adameilogebiet  ein  und  dasselbe  Magmabassin  von  der  Trias  oder  gar  vom 
präperinischen  Paläozoikum  an  bis  in  die  Tertiärzeit  bestanden  liabe.  Anderseits  ist  es  müglich,  daß 
ein  älterer  erschöpfter  Magmaherd  zur  Tertiärzeit  infolge  einer  neuen  Tiefeuintrusion  durch  einen 
zweiten  jüngeren  abgelöst  worden  sei.  Im  südlichen  Schwarzwald  und  dem  benachbarten  Kaiserstuhl 
zum  Beispiel  finden  wir  zur  Tertiärzeit  alkalireiche  Effusivgesteine  von  ganz  anderem  chemischem 
und  mineralogiscliem  Gepräge  als  die  karbonischen  Tiefengesteine  und  archäischen  Eruptivgneisse. 
Im  einen  Falle  müssen  wir  also  die  permischen  Quarzporphyre,  die  triadischen  basischen  Laven 
und  Gänge,  den  tertiären  Tonalit  und  die  seiner  Intrusion  folgenden  sauren  und  basischen  Gänge 
als  Spaltungsprodukte  eines  einzigen  Muttermagmas  ausehen.  Die  zweite  Annahme  wird  zwei,  drei 
oder  mehr  getrennte  Muttermaginen  als  Schöpfer  der  einzelnen  Altersgruppen  auffassen.  Unter 
diesen  Umständen  scheint  eine  Spekulation  über  die  Frage  der  Magmadiftereuzierung  in  der  Ada- 
mellogruppe  zurzeit  fast  aussichtslos  zu  sein.  Immerhin  aber  können  wir  zu  einem  Teilergebnis 
gelangen,  wenn  wir  uns  auf  die  Betrachtung  der  Tonalitmasse  uud  der  sicher  posttonalitischen  und 
nur  durch  einen  kleinen  Zeitzwischenraum  von  ihrer  Intrusion  getrennten  Gesteine  beschränken. 
Diese  Gebilde  werden  wir  dann  mit  einer  an  Gewißheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  als  Spaltungs- 
produkte eines  einzigen  Muttermagmas  auffasseu  dürfen.  Es  sind  das  mm  aber  nicht  bloß,  wie  man 
gewöhnlicli  vorauszusetzen  sclieint,  die  sauren  (aplitisch-pegmatitischen),  basischen  (lamprophyrisclien 
sensu  largo)  und  chemisch  dem  Tiefengestein  gleichstehendeii  (dioritporphyritischen)  Gänge,  sondern 
es  gehören  dazu  als  ein  quantitativ  äußerst  wichtiger,  für  alle  genetischen  Erwägungen  höchst  be- 
deutsamer Bestandteil  die  Lazeratioiissphäroide.  vulgo  , basischen  Ausscheidungen“  oder 
„Schlierenknödel“  und  die  mitunter,  aber  keineswegs  immer  gangartig  gestalteten  anderen  dunklen 
und  hellen  Schlieren.  Erst  die  Gesamtheit  dieser  Gebilde  zusammen  mit  dem  in  der 
Tiefe  stecken  gebliebenen  und  daher  noch  unbekannten  Magma  des  Uro rt es 
und  zusammen  mit  dem  sichtbaren  Tiefengestein  liefert  uns  das  Muttermagma. 
Es  erhellt  schon  daraus,  wie  falsch  es  ist.  die  Spaltungsprodukte  eines  Magmas  schlechthin  als 
Ganggesteine  zu  bezeichnen.  Ich  habe  daher  schon  vor  einer  Reilie  von  Jahren  in  meinen  Vorlesungen 
begonnen  statt  dieses  Ausdruckes  die  allerdings  nie  von  mir  publizierte  Bezeichnung  „Spaltungs- 
ge"steine“  zu  verwenden.  Dieser  Ausdruck  ist  nun  ganz  unabhängig  von  mir  von  Rinne  1901  in 
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Wilhelm  6nlomon, 


seiner  Gesteinskunde^),  wenn  auch  iii  etwas  anderer  I'orm  und  Ausdehnung  in  die  Literatiir  eiu- 
geführt  worden.  Rinne  unterschied  lulmlich  Roseubusch’s  „granitporphyrische  Ganggesteine“  als 
„I'Iutonitporphyre“  oder  „Batholithporphyre“  von  den  sauren  und  basischen  Spaltungsprodukten  als 
„Schizolithen“  fSpaltgesteinen),  beziehungsweise  „Schizolithporphyren“.  W e i n sehe nk  =)  spricht  1902 
von  „Spaltungsgängen“  = „zusammengesetzten  Gängen“,  meint  aber  damit  das,  was  von  anderer 
Seite  gewöhnlich  als  „gemischte  Gänge“  bezeichnet  wird.  An  einer  anderen  Stelle  (pag.  44)  gliedert 
er  „das  Ganggefolge“  in  Pegmatite,  Jn  Gänge  von  normaler  Zusammensetzung,  aschiste  Gänge 
(griechisch  aschistos.  ungespalten)  und  in  Spaltungsgesteine,  diaschiste  Gänge  (griechisch  diaschistes, 
gespalten)  oder  Schizolithe  von  aplitischem,  respektive  lamprophyrischem  Charakter“ »).  Die  „ba- 
sischen Putzen“,  meine  Lazerationssphäroide,  faßt  er  als  „Resorptionsschlieren“  auf,  die  „durch 
lokale  Auflösung  eingeschlossener  Fragmente  des  Nebengesteins  entstanden“  seien. 

Heide  Forscher  beschränken  also  den  Namen  „Schizolithe“  oder  „Spalt-,  beziehungsweise 
Spaltungsgesteine“  auf  das,  was  die  Rosenbuschsche  Schule  als  apHtisch-pegmatitische  und  lam- 
prophyrische  Ganggesteine  bezeichnet.  Zu  den  Spaltungsgesteiiien  gehören  aber  nach  meiner  Auf- 
fassung mit  demselben  Recht  auch  die  basischen  Lazerationssphäroide  und  die  Gesamtheit  der  nicht 
durch  Resorption  fremder  Einschlüsse  entstandenen  Schlieren.  Ja,  auch  das  Tiefengestein  mit  den 
ihm  cheiniscli  ähnlichen  „Plutonitporphyren“  oder  „aschisten  Gängen“  und  der  uns  unzugängliche 
am  Urort  erstarrte  Rest  des  Muttermagmas  werden  nicht  mehr  der  chemischen  Heschaffenheit  des 
ursprünglichen  Muttermagmas  entsprechen.  Ebensowenig  werden  das  zur  Effusion  gelangte  Ausläufer 
des  Magmaherdes  im  allgemeinen  tun. 

Eigentlich  werden  also  wohl  alle  unserer  Beobachtung  zugänglichen  Erstarrungsgesteine 
„Spaltungsgesteine“  sein.  Es  hätte  aber  gewiß  keinen  Sinn,  den  Namen  in  diesem  Sinne  zu  verwenden, 
es  empfiehlt  sich  vielmehr,  ihn  auf  diejenigen  Bildungen  zu  beschränken,  die  gewissermaßen  als  unter- 
geordneter Zubehör  zu  dem  ja  sicherlich  im  allgemeinen  dem  Muttermagma  noch  recht  ähnlichen 
Tiefengestein  auftreten,  sich  aber,  sei  es  stnikturell,  sei  es  mineralogisch  oder  chemisch  von  ihm 
wesentlich  unterscheiden.  Diese  Gefolgschaft  eines  Tiefengesteines  besteht  wohl  nie  allein  aus 
Gängen.  Fast  stets  treten  zu  den  Gängen  die  Urausscheidungen,  sehr  häufig  andere  dunkle  oder 
helle  Schlieren  und  nicht  weniger  häufig  saure  oder  basische  Grenzfäzies  *i.  Der  Ausdruck  „Gang- 
gefolgschaft“ umfaßt  also  nur  einen  Teil  der  Spaltungsgesteine.  Es  ist  nicht  angängig,  diesen  Teil 
pro  toto  zu  setzen.  'Wohl  aber  kann  man  bei  der  hier  gewählten  Abgrenzung  die  „granitijorphyriscben 
Ganggesteine“  Roseubuschs'  = Riiines  „Plutonitporphyren“  und  Weinsebeuks  „aschisten 
Gängen“  zu  den  Spaltungsgesteinen  stellen.  Denn  sie  unterscheiden  sicli  strukturell  stets  von  dem 
Tiefengesteiu  und  stimmen  auch  chemisch  keineswegs  immer  genau  mit  ihm  überein.  Der  Rin  ne  sehe 
Ausdruck  scheint  mir  am  glücklichsten  gewählt  zu  sein.  Die  Bezeiclmung  „Gauggesteiii“  wird  sich 
auf  die  Dauer  nur  für  diejenigen  Gesteinstypen  aufrechterhalten  lassen,  die  wirklich  nur  oder 
doch  fast  nur  als  Gäuge  bekannt  sind.  Derartige  Tyjieu  bilden  aber,  wie  nicht  scharf  genug  hervor- 
gehoben werden  kann,  weder  durch  ihre  geologischen  noch  strukturellen  noch  chemisch-mineralogischen 
Eigenschaften  eine  den  Tiefengesteinen  und  ErguÜgesteinen  gleichwertige  und  koordinierbare  Grupije. 

Betrachten  wir  nach  dieser  nötigen  Abschweifung  die  Spaltungsgesteine  des  Adamello,  so 
haben  wir,  abgesehen  von  unbedeutenden  Gebilden,  dort  folgende  gut  charakterisierte  Typen: 

l>ag.  96  und  H)7. 

*(  Grundzöge  der  Ciesteinskunde.  I.  Freibuig  i.  Br,  pag,  42. 

’i  Entsprechende  Auseinandersetzungen  finden  sich  auch  im  zweiten  Teil.  1905,  pag.  142  u.  t. 

*1  Z.  B.  Sauers  Durbachit  u.  die  hornblendefreien  Grenzfazies  des  Adauiellotonalites. 
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1.  Aplite  und  Pegmatite. 

2.  Plutonitporphyre. 

3.  Lamprophyre. 

4.  Gewöhnliche  basische  Lazeratioiissphilroide. 

5.  Andere,  meist  deutlich  als  langgestreckte  Schlieren,  seltener  als  Lazerationsspliilroide 
auftretende  basische  Tiefengesteine  wie  Biancotonalit,  Riesentonalit,  Nadeltonalit. 

6.  Saure  hornblendefreie  ürenzfazies. 

Ihre  Altersfolge  ist  klar. 

Unmittelbar  auf  den  Nonnaltonalit  und  die  mit  diesem  gleichalterige  Grenzfazies  Nr.  6 
folgen  die  Ajilite  und  Pegmatite  (1).  darauf  2 und  3 in  noch  nicht  bekanntem  gegenseitigem 
Verhältnis.  Älter  als  der  Tonalit  sind  4 und  5.  Und  zwar  sind  die  gewölinlicheii  Lazerationsspliilroide  (4) 
älter  als  die  gröberkörnigen  Spaltungsprodukte  (5).  Das  ergibt  das  folgende  Schema: 

2 

I.  Alt  — 4 —5—  Tonalit  und  Grenzfazies  6 — 1 <3  — Jung 

basisch  basisch  mittel  sauer  sehr  mittel 

sauer  basisch 

Es  ist  nicht  unmöglich,  wenn  auch  bisher  unwahrscheinlich,  daß  von  den  dunklen 
prätonalitischcn  Gängen  ein  Teil  der  Tonalitintrusion  unmittelbar  vorausgegangen  sei  und  somit  in 
diese  Reihe  vor  4 einzvischalten  wäre. 

Hält  man  die  permischen  und  triadischen  Erstarrungsgesteine  für  Spaltungsgesteine  desselben 
Muttermagmas,  so  bekäme  man  die  folgende  Reihe: 

^ . . . , , . , , • , ^ mittel  ^ . mittel 

II.  Sehr  sauer  — basisch  — basisch  — basisch  < > sehr  sauer  < i,asisch. 

Irgendeine  regelmäßige  Folge  läßt  sicli  in  keiner  der  beiden  nur  den  6V(>2-Gehalt  berück- 
sichtigenden Reihen  erkennen.  Zwecklos  aber  scheint  es  mir  l>ei  dem  jetzigen  Erkeniitnisstande 
zu  sein,  eine  feinere  Diflferenzierung  der  Spaltungsprodukte  nach  dem  Gehalt  an  anderen  Verbin- 
dungen als  Kieselsäure  vorzunehmen. 

Schon  auf  pag.  514  ist  das  Altersverhältnis  von  4,  5.  Tonalit.  1,  2 und  3 zur  Ergrüudung 
gewisser  geologischer  Vorgänge  verwertet  worden.  Ich  hatte  zu  zeigen  versucht,  daß  wir  am  Urort 
Differentiationen  des  Magmas  annehmen  müssen,  die  eine  basische  Decke  über  einem  saureren 
Restmagma  erzeugten.  Bei  der  Emporbewegung  dieses  letzteren  zum  Erstarrungsort  wurde  die 
Decke  durchbrochen,  zerrissen  und  lieferte  die  Lazerationssphäroide.  Selbstverständlich  lasse  ich 
dabei  die  Frage  otfen,  ob  nicht  der  „Urort'*  eigentlich  ein  „Zwischenort“  ist. 

Am  Erstarrungsort  tritt  gewöhnlich  wieder  eine  Differentiation  in  Kerngestein  und  Rand- 
fazies  ein.  Es  ist  bekannt,  daß  diese  letzteren  keineswegs  immer,  wie  im  Adamello,  saurer  als  das 
Kerngestein  sind.  Ich  erinnere  nur  wieder  an  Sauers  basische  Durbachitgrenzfazies  an  dem 
Schwarzwälder  Granitit. 

Unmittelbar  mich  vollendeter  Erstarrung  des  Kerngesteins,  ja  in  manchen  Fällen  (Baveno) 
vielleicht  noch  vor  völliger  Beendigung  dieses  Prozesses  beginnt  die  Bildung  der  Pegmatite  und 
Aplite,  die  sich  im  Adamellogebiet.  wie  auf  pag.  505  erläutert,  gegenseitig  durchsetzen  und 
gelegentlich  in  derselben  Gangspalte  auftreteii.  Die  Entstehung  der  Pegmatite  aus  dem  „Magmasaft-, 
das  heißt  der  nach  Ausscheidung  der  Kerugesteinsraineralieu  noch  verbleibenden  wesentlich 

Wiirnim  Salomon:  Die  Adamellogrupi.o.  (Abimudl.  d.  k.  k.  gool.  ReicbsanMalt.  XXI.  Bund,  *.  Heft.)  78 
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wässerigen  Lösung  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Auch  die  Feldspatquarzdrusen  des  Bavenoer 
Granitites  gehören  in  dieselbe  Kategorie  wie  die  Pegmatite  und  zeigen  durch  ihre  Form,  daß  in 
Baveno  die  Schrumpfungsrisse  noch  nicht  zur  Peginatitbildungszeit  entwickelt  waren.  Wo  dagegen 
die  Zerreißung  der  erstarrten  und  sich  weiter  abkühlenden  Masse  bereits  begonnen  hatte,  da  ent- 
standen  Pegmatitgänge,  keine  -Drusen. 

Zweifelhaft  ist  mir  die  Herkunft  des  Aplitmateriales.  Reyer^)  nahm  für  die  Aplite  wie 
die  Pegmatite  die  Entstehung  als  Exsudate  aus  den  „halberstarrten  Massen“  an  und  sagt  an  einer 
anderen  Stelle:  „Es  macht  entschieden  den  Eindruck,  als  ob  aus  einer  Masse,  in  welcher  noch 


Fig.  97 


Scheiua  der  Differentiation  eines  Tiefengesteinea. 

Am  Drort  [/j  basische  Decke  (i)  und  apliti.che  ünterzone  (A).  Am  Erstarrmigsort  {U)  Schollen  des  Diichea  (.Vj 
Lazerationasphiiroide  (L,  und  Aplit-Pegmatitgänge  (.1).  Die  Maße  dieser  beiden  letzteren  sind  außerordentlich 

übertrieben. 


einige  Gemengteile  beweglich  waren,  gerade  diese  in  die  entstandenen  Klüfte  vorgeschoben  (aus- 
geschwitzt) worden  seien.“  Er  nennt  die  „hellen  Blatter“  ohne  Unterscheidung  der  Pegmatite  und 
Aphte  mit  dem  gemeinsamen  Namen  „Kluftblatter“.  Auf  pag.  429  gibt  er  übrigens  für  die  Kluft- 
blatter an:  „Entstehen  in  starren  oder  halbstarren  Massen  Risse  und  werden  diese  durcli 
mmeralische  Sekretiouen  ausgefüllt,  so  entstehen  Kluftblätter.“ 

Bei  dieser  Auffassung  bleiben  die  unleugbar  vorhandenen  Verschiedenheiten  zwischen  Apliten 
un  Pegniatiteii  unerklärt,  das  grohe,  vielfach  riesenhafte  Korn  der  Pegmatite,  die  sogenannte 
.panidiomorphkörnige“  Struktur  der  Aplite.  das  nach  meinen  Erfahrungen  viel  häufigere  Auftreten 

•}  1881.  pag.  428.  Vergl.  auch  pag.  50S  dieser  Arbeit. 
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seltener  Übergemengteile  in  den  Pegmatiten  und  ihr  damit  in  Zusammenhang  stehender  Reichtum 
an  seltenen  Erden,  an  Bor  und  Fluor. 

Wenn  beide  wirklich  dieselbe  Entstehung  hiltten.  warum  ist  dann  kein  Äplitanalogon  zu 
den  Pegmatitdrusen  von  Baveno  bekannt?  Warum  fehlt  die  in  in  manchen  pegmatitischen  Gängen 
angedeutete  bilateral  - symmetrische  Textur  der  Gemengteile,  die  in  den  Pegmatiten  wiederholt 
beobachtete  Anordnung  langgestreckter  Mineralien  senkrecht  zum  Salband,  in  den  Apliten  ganz 
und  gar? 


Fi^'.  as. 


Vollständigeres  Schema  der  Differentiation  eines  Tiefengesteines. 

Die  Bezeiclmuugen  wie  in  Fig.  97. 

Der  basischen  Decke  entspricht  hiev  noch  unter  der  Aplitzone  eine  basische  Bodenmasse,  welche  die  Lamprophyr- 
gRnge  (A'l  liefert.  .Außerdem  ist  die  Bildung  einer  sauren  Randzone  [lla\  am  Erstarrungsovte  angedeutet. 

Alle  diese  Gründe  fuhren  mich  dazu,  es  wenigstens  vorläufig  für  wahrscheinlicher  zu  halten, 
daß  die  Aplite  als  echte  Nachschubgäuge  gebildet  wurden,  und  zwar  als  Nachschub,  welcher  der 
Erstarrung  des  Kerngesteins  so  unmittelbar  folgte,  daß  er  den  Pegmatit-Magmasaft  vielfach  noch 
in  den  Schrumpfungsrisseu  antraf’).  Er  kounte  sich  mit  ihm  in  den  Spalten  mischen  und  dann 

•)  Ich  habe  diese  Anschauung  mittlerweile  auch  in  den  Berichten  des  Obcrrheia.  Geolog.  Vereines  1909. 
Heft  42.  pag.  10,  ausgesprochen. 
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Giinge  erzeugen,  in  denen  beide  Gesteine  in  unregelmäßiger  Verteilung  auftreten  (Heidelberg)  oder 
(las  eine  die  Snlbilnder,  das  andere  die  Mittellage  bildet. 

Machen  wir  aber  diese  Annahme,  dann  sind  wir  gezwungen,  am  llrort  nicht  bloß  wie  auf 
pag.  514.  eine  doppelte,  sondern  sogar  wenigstens  eine  dreifache  Differentiation  anzunehmen,  wie 
sie  die  schematische  Figur  97  andeutet. 

Die  Decke  des  Magmas  am  Urort  liefert  die  Lazerationssplülroide,  die  zentrale  Hauptmasse 
das  Kerngestein,  die  saure  Unterzone  den  Apiit. 

Freilich  bleibt  auch  bei  dieser  Darstellung  die  Rolle  der  auf  die  Aplitintrusionen  folgenden 
dunklen,  lamprophyrisrhen  und  mittelsaureii  Gange  unklar.  Die  Tatsache,  daß  die  Lampropliyre  in 
vielen  Fallen  chemisch  gut  mit  den  Lazerationsspharoiden  übereinstimmen, ’lilßt  sich  aber  so  deuten, 
daß  noch  unter  der  aplitischen  Differentiationsschicht  wieder  eine  basische  Grenzschicht  folgt,  wie 
das  in  Fig.  98  dargestellt  ist. 

Es  ist  also  offenbar  am  Urort  eine  peripherische  Anreicherung  der  basisclien 
liestandtei le  ohne  Rücksicht  auf  die  Gravitation  anzunehmen. 

Die  untere  Hälfte  der  lamprophyrischen  Differentiationskruste  kann  wegen  ihrer  Lage  in 
größerer  Tiefe  liüssig  bleiben,  wahrend  die  obere  infolge  rascherer  Abkühlung  schon  halb  oder 
ganz  erstarrt  ist.  Die  untere  Hälfte  kann  dann  zeitlich  als  letztes  Glied  des  Urmagmas  emporge* 
preßt  werden  und  wird  bei  genügendem  Zeitabstand  die  Kerngesteine  und  ihre  Nachbarn  hinreichend 
abgekühlt  vorfinden,  um  verdichtete  Salbänder  zu  bilden,  während  diese  wenigstens  nach  meinen 
ziemlich  ausgedehnten  Erfahrungen  den  Apliten  stets  fehlen. 

Wer  will,  mag  in  der  Figur  98  zwischen  den  Apiit  und  die  untere  Lamprophyr-Grenzschicht 
des  Urortes  noch  eine  raittelsaure  Übergangsschicht  eiuschalten,  um  das  Auftreten  der  Plutonit- 
porphyre  (Rinne)  zu  erklären. 

Ich  betone  selbstverständlich,  daß  ich  die  in  den  Figuren  97  und  98  zum  Ausdruck 
kommende  Hypothese  durchaus  nicht  als  bewiesen  ansehe.  Sie  liefert  aber  ein  nach  meinem  Dafür- 
halten mögliches  Bild  und  mag  so  lange  als  Arbeitshypothese  dienen,  bis  sie  durch  eine  bessere 
ersetzt  wird. 
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Wie  schon  im  ersten  Teil  auf  pa?.  6 gesagt,  habe  ich  eine  Reihe  von  Arbeiten,  die  mir 
erst  nach  Vollendung  meiner  entsprechenden  Mamiskriptteile  Vorlagen,  im  Text  entweder  nur  noch 
in  Fußnoten  oder  gar  nicht  mehr  berücksichtigen  können.  Andere  sind  mir  erst  nach  der  Druck- 
legung zugegangen  oder  bekannt  geworden.  So  möchte  ich  hier  wenigstens  auf  einige  der  wichtigeren 
kurz  eingehen.  Vor  allen  Dingen  habe  ich  zu  erwähnen: 

„G.  B.  Treuer:  Geologische  Aufnahme  im  nördlichen  Abhang  der  Presanellagruppe“, 
Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  zu  Wien,  1906,  5(>.  pag.  405 — 496  und  denselben  Autor  in 
„W.  Hammer  und  G.  B.  Treuer:  Erläuterungen  zur  geologischen  Karte  der  Österr.-Ungar. 
Monarchie,  SW-Gruppe  Nr.  78,  Bormio  und  Passo  del  Tonale“,  sowie  die  zugehörige  geologische 
Karte  in  1 : 75.000. 

Treners  Aufnahme  umfaßt  nämlich  auch  den  bereits  von  mir  kartierten  Nordhang  der 
Presanella.  Treners  und  meine  Auffassungen  stimmen  in  vielen  Punkten  überein,  weichen  aber 
auch  in  einigen  nicht  unwesentlichen  Dingen  voneinander  ab.  Bei  der  Diskussion  dieser  Punkte 
ergibt  sich  für  mich  eine  eigentümliche  Schwierigkeit  daraus,  daß  meine  Begehungen  des  betreffenden 
Gebietes  ebenso  wie  eine  Anzahl  kurzer  darüber  von  mir  veröffentlichter  Berichte  älter  sind  als 
die  Treu  ersehen,  daß  aber  die  ausführliche  Darstellung  dieses  Autors  vor  meiner  ausführlichen 
Veröffentlichung  erschienen  ist.  Ich  hatte  also  nicht  mehr  die  Möglichkeit,  die  Orte,  deren  erneute 
oder  erstmalige  Begehung  mir  für  die  Erörterung  unserer  Meinungsverschiedenheiten  wichtig  ge- 
wesen wäre,  überhaupt  oder  noch  einmal  zu  besuchen,  während  er  aus  meinen  vorläufigen  Mittei- 
lungen wenigstens  über  eine  Reihe  mir  bedeutungsvoll  erscheinender  Punkte  Kenntnis  hatte. 

Da  ich  nun  im  Augenblick  auch  keine  Möglichkeit  habe,  hier  eine  eingehende  Besprechung 
der  strittigen  Fragen  zu  veranstalten,  so  greife  ich  nur  einige  wenige  Punkte  lieraus,  um  den  Leser 
in  den  Stand  zu  setzen,  rasch  die  liauptsüchlichsten  Unterschiede  unserer  Auffassungen  zu  erkennen. 
Ich  behalte  mir  indessen  vor,  später  einmal  ausiuhrlicher  darauf  zurückzukoramen.  Von  vorn- 
herein will  ich  aber  anerkennen,  daß  Treuer  sich  durch  die  sehr  sorgfältige  Aufnahme  und  Dar- 
stellung ein  wirkliches  Verdienst  erworben  hat.  Er  hat  offenbar  auf  den  relativ  kleinen  von  ihm 
untersuchten  Gebirgsabschnitt  viel  mehr  Zeit  verwenden  können  als  ich.  Sein  Begehungsnetz  dürfte 
daher  viel  dichter  und  vollständiger  sein  als  das  meinige.  Er  hat  ferner  auch  jedenfalls  die  mir 
dauernd  unzugänglich  gebliebene  Originalaufnahme  der  österreichischen  Karte  in  1 : 25.000  zur  Ver- 
fügung gehabt,  während  ich  nur  sehr  viel  kleinere  und  schlechtere  Karten  benützen  konnte. 

Ich  bespreche  eine  Reihe  von  Punkten  in  der  Anordnung,  in  der  Treuer  sie  in  seiner 
Hauptarbeit  behandelt. 


599 


600 
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Zu  ua"  Jü7  und  408  bei  Treuer.  Die  Stachesclie  Originalaufnahme  ist  mir  und  wohl 
ebenso  allen  andren  Forscd.ern,  die  außerhalb  des  Verbandes  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt 
standen  bis  1003  unzugänglich  gewesen.  Sie  wurde  mir  erst  in  diesem  Jahre  durch  das  freundliche 
Kntgegenkommen  der  Direktion  und  des  Herrn  Bergrates  Teller  in  einer  handkolonerten  Kopie 
zugänglich  gemacht.  Ich  habe  sie  daher  fur  meine  erste  Karte,  die  im  Original  der  k.  k.  Reichs- 
anLalt  übergeben  wurde,  nicht  benützen  können.  Erst  1904,  als  ich  meine  letzte  Re^sion  an  Ort 
und  Stelle  ausführte.  hatte  ich  die  Stachesclie  Karte  zur  Verfügung  und  verdanke  ihr  dahei  nur 
eine  kleine  Zahl  in  dem  ersten  Hefte  dieser  Monographie  hervorgehobener  Angaben  und  Anregungen. 


(Vergl.  besonders  pag.  25  dieser  Arbeit.) 

Zu  pag.  411.  Die  Serpentinmasse  der  Val  Ussaja  muß  ich  nach  meinen  Prilparaten  noch 
immer  für  das  Umwandlungsprodukt  eines  Bronzit-Olivingesteines,  nicht  aber,  wie  Trener  glaubt, 

eines  Amphibolitzuges  halten.  (Vergl.  pag.  146  dieser  Arbeit.) 

Zu  pag.  415  u.  f.  „Tonalitgneiß“.  Trener  will  im  Gegensatz  zu  mir  und  meinen  Vor- 
gängern im  Adamello,  unter  diesem  Kamen  nicht  mehr  den  „Tonalit  mit  paralleler  Struktur“  ver- 
stehen: „denn  dieser  ist  nach  meinen  {sc.  Treners)  Beobachtungen  selbst  in  der  äußersten  Rand- 
zone. wo  die  parallele  Struktur  am  stärksten  hervortritt,  immer  von  einem  geübten  Auge  als 
Eruptivgestein,  und  zwar  als  Tonalit  zu  erkennen“  u?w.  Ich  muß  gestehen,  daß  ich  hmsidithch 
der  Zweckmäßigkeit  dieser  Deliuitionsart  auch  jetzt  noch  anderer  Meinung  bin.  Da  es  sich 
aber  nur  um  einen  Defiuitionsunterschied  handelt,  so  möchte  ich  an  dieser  Stelle  eine  Diskussion 
vermeiden. 

Zu  pag.  417  u.  f.  „Entstehung  des  Tonalitgneisses“.  Aus  meinen  Ausführungen  auf  pag.  515 
u.  f.  dieser  Arbeit  dürfte  hervorgeheii,  daß  Treners  und  meine  Anschauungen  nicht  mehr  so  weit 
voneinander  entfernt  sind,  als  es  ihm  auf  Grund  meiner  früheren  Arbeiten  erscheinen  mußte. 
Immerhin  möchte  ich  doch  auch  jetzt  noch  betonen,  daß  außer  primärer  Parallelstruktur  des  Tona- 
lites  sicher  auch  echte,  lange  nach  der  Erstarrung  des  Gesteines  erfolgte  kataklastisclie  Zermal- 
mungen eine  nicht  unerhebliche  Rolle  spielen.  Gesteine,  wie  die  auf  pag.  149  dieser  Arbeit  be- 
schriebenen „zerriebenen“  Tonalite  kann  ich  mir  nicht  anders  entstanden  denken  : und  gerade  in 
diesen  Fällen  ist  die  Beziehung  zu  der  in  ihrer  nächsten  Nähe  durchstreichenden  ludikarienliiiie 
ganz  außer  Zweifel. 

Trener  hebt  auf  pag.  418  hervor,  daß  im  Süden  von  Piiizolo  eine  Tonalitgneiszone  fehlt, 
obwohl  die  Distanz  des  Tonalites  von  der  Judikarienlinie  seiner  Ansicht  nach  ausreichen  müßte,  um 
eiue  Schieferung  hervorzurufen,  wenn  sie  im  Norden  bei  Pinzolo  die  Ursache  der  Schieferung 
wäre.  Demgegenüber  bemerke  ich,  daß,  wie  auf  pag.  153  beschrieben,  bei  Pinzolo  wahrscheinlich 
in  der  Sarca-Ebene  ein  Seitenast  der  Judikarienlinie  verläuft  und  daß  ferner  weiter  im  Süden  die 
mächtige  Rendenaschieferzoiie  zwischen  der  Verwerfung  und  dem  Tonalit  sehr  wohl  die  mechanischen 
Wirkungen  der  Verschiebung  in  sich  verbraucht  haben  kann.  Das  gibt  denn  auch  Trener  selbst 
bereits  zu. 

Was  die  Ursache  der  primären  Schieferung  des  Tonalites  betrifft,  so  wolle  man  Treners 
Annahme  auf  pag.  423  seiner  Arbeit  mit  der  ineinigen  auf  pag.  518  dieser  Arbeit  vergleichen. 

Sehr  interessant  ist  Treners  Feststellung  einer  basischen  Raiidfazies  des  Tonalites.  Nicht 
dagegen  kann  ich  mich  seiner  Auffassung  der  „Schlierenknödel“  als  magmatischer  Ausscheidungen 
in  situ  auschließen  (pag.  424  bei  Trener).  Man  vergl.  darüber  meine  Ausführungen  auf  pag.  514. 

Zu  pag.  426.  Kontaktmetamorphose  hatte  ich  nicht  nur  aus  Val  Stavöl  und  Val  Piana,  sondern 
auch  bereits  vom  Tonalepaß  beschrieben.  (Vergl.  Salomon,  1891  [3],  pag.  414,  und  1897  [2], 
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pag.  170).  Ich  halte  es  für  möglich,  daß  Treuer  mit  seiner  auf  pag.  427  ausgesprochenen  Ver- 
mutung über  die  Entstehung  der  Schieferstruktur  in  den  Kontaktprodukten  des  Presanellarandes 
recht  hatte.  Doch  bin  ich  augenblicklich  nicht  in  der  Lage,  mein  Material  daraufhin  zu  untersuchen 
und  nachzuprüfen. 

Zum  Abschnitt  über  die  Tektonik  (pag.  431  u.  f.).  Trener  faßt  im  Gegensatz  zu 
mir  den  Parallelismus  zwischen  dem  Streichen  der  Schiefer  und  der  Tonalitgrenzfläche  „als  eine 
ganz  natürliche  Folge  der  Tektonik  des  Gebirges“  auf.  Er  berücksichtigt  dabei  nicht,  daß  dieser 
Parallelismus  auch  dort  besteht,  wo  das  Streichen  des  von  dem  Tonalit  entfernten  Schiefer- 
gebirges rechtwinklig  zu  der  Tonalitgrenzfläche  verläuft  (Westseite  des  Massives).  Sollte  der  von  ihm 
wiederholt  angeführte^)  „Quarzitzug,  welcher  keine  Spur  von  Zerrüttung  zeigt  und  kilometerweit 
gradlinig  zieht“,  nicht  als  Gangquarzit  aufgefaßt  werden  können? 

Trener  wendet  sich  gegen  die  Auffassung  der  von  mir  1891^)  beschriebenen  Tonalelinie 
als  Bruch  und  legt  dabei  besonderen  Wert  darauf,  daß  auch  noch  nördlich  von  dem  Pianagneis  meiner 
Karte  eine  schmale  Phyllitzone  auftritt.  Als  Gegenbeweis  kann  ich  das  wirklich  nicht  anerkennen. 
Wenn  tatsächlich,  wie  zum  Beispiel  Termier  und  Suess  annehmen  und  wie  ich  1905  deutlich 
gezeigt  zu  haben  glaube,  an  dieser  Linie  zwei  ganz  verschiedene  Erdkrustenteile  aneinander- 
gepreßt  und  verschoben  wurden,  so  ist  es  ein  Streit  um  Worte,  ob  man  diese  Linie  als  „Bruch- 
linie* bezeichnen  will  oder  nicht.  Jedenfalls  ist  sie  weder  eine  Fläche  normaler  Übereinander- 
lagerung von  Sedimenten,  noch  ein  normaler  Intrusivkontakt.  Und  auch  Trener  ist  gezwungen, 
die  Existenz  einer  „Pressungszoue“  an  derselben  Linie  anzunehmen  ^).  Haben  wirklich  längs  dieser 
Linie  gewaltige  Verschiebungen  stattgefuuden,  so  ist  die  Abquetschung  einer  schmalen  Zone  von  Phylliten 
nichts  Wunderbares.  Außerdem  bemerke  ich,  daß  ich  ja  auch  aus  dem  Gebiet  der  Tonaleschiefer  Phyliite 
als  integrierende  Bestandteile  dieses  Systemes  beschrieben  habe,  so  daß  man  nicht  einmal  ge- 
zwungen wäre,  eine  solche,  mir  übrigens  ganz  normal  erscheinende  und  aus  allen  Gebieten  der 
Decken  längst  bekannte  Abquetschung  anzuiiehmen. 

Was  endlich  die  von  Trener  gewählte  Bezeichnung  der  von  mir  als  Reibungsbreccie  anf- 
gefaßten  Gesteine  als  „Grauwacke“  betrifft,  so  kann  ich  mich  hier  meinem  verehrten  Kollegen 
nicht  anschließeu.  Die  von  ihm  zum  Vergleiche  herangezogenen  „Schliffe  kambrischer  Grauwacken 
aus  Böhmen“  kenne  ich  nicht,  wohl  aber  Grauwacken  aus  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  dem 
Harz,  den  Vogesen,  dem  Adamello  selbst  und  vielen  anderen  Gegenden.  Ich  kann  aber  nicht  die 
geringste  Ähnlichkeit  zwischen  ihnen  und  meinen  ganz  von  Rutschflächen  durchzogenen  Reibungs- 
breccien  des  Presanellarandes  erkennen. 

Zu  pag  441.  Treuer  bebt  es  als  einen  Mangel  hervor,  daß  ich  1890  die  Plagioklase 
des  Tonalites  „icht  bestimmt  habe.  Ich  möchte  zur  Erklärung  dieses  Mangels  darauf  hinweisen 
daß  1890  die  Methoden  der  Plagioklasbestimmung  nicht  so  entwickelt  waren  wie  jetzt  und  da 

ich  den  Gruud,  warum  ich  eine  genauere  Bestimmung  nicht  vornehmen  konnte,  genau  angeführt  habe. 

(Salomo n,  1890,  pag.  544.)  Es  ist  aber  sehr  erfreulich,  daß  Treuer  jetzt  eine  sorgfältige 
petrographische  Untersuchung  des  Tonalites  und  der  anderen  Gesteine  seines  Anfnahmebemrkes 
mit  den  seitdem  erfundenen  und  zum  Allgemeingut  gewordenen  Metlioden  durchgeführt  hat. 


*)  pag.  414,  432,  4t>9. 

>)  Ganz  unabhängig  von  der  damals  noch  nicht  existierenden  oder  doch 
Deckentheorie. 

>)  Er  sagt  (pag.  437)  : .Eine  featgeatellle  Tntoache  ist  da,  Vorhaadenaem  einer 
des  Vermiglianalales  und  folglich  längs  des  Verlaufes  der  fraglichen  Bruchlinie- . 


höchstens  embiyoualen 
zerquetschten  Zone  längs 
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Leitli.  Ch.  K.  Rock  CUavage.  Bulletin  239.  U.  S.  Geological  Survey.  Washington  1905 >). 
Becker,  G.  F.  Current  Theories  of  Slaty  Cleavage.  Amer.  Journal  of  Science, 

lid.  24.  1007,  pjig.  1—17.  . . 1 

Die  vorstehenden  beiden  Untersuchungen  über  Schieferung  sind  mir  leider  erst  nach  dem 

Erscl.einen  des  ersten  Teiles  der  vorliegenden  Arbeit  bekannt  geworden,  die  erstere  durch  freund- 
liche Hinweise  der  Herren  Loewinson-Lessing  und  Er  d m an  ns  d ö r f f e r.  die  letztere  dadurch. 

daß  der  Verfasser  die  Freundlichkeit  liatte,  mir  einen  Sonderabdruck  zu  schicken.  Leider  ist  die 
Leithsche  Arbeit  in  Heidelberg  zurzeit  (Juli  19l0i  noch  nicht  in  einer  der  öflfentlichen  Bibliotheken 
vorhanden.  Doch  sehe  ich  aus  einem  mir  auf  kurze  Zeit  von  außerhalb  zur  Verfügung  gestellten 
Exemplare,  daß  Leith  schon  vor  mir  „Original«  und  „Secondary  Cleavage«  genau  entsprechend 
meiner  „primären“  und  „sekundären  Schieferung“  (diese  Arbeit,  pag.  313  u.  f.)  unterschieden  hat. 

Eine  genauere  Diskussion  der  beiden  Abhandlungen  kann  ich  jetzt,  unmittelbar  vor  meiner 
Abreise  nach  Stockholm,  auch  nicht  mehr  vornehmen,  behalte  sie  mir  aber  für  die  Zukunft  vor  und 
werde  sie  mit  der  Besprechung  der  einschlägigen  Ergebnisse  von  ErdmauiisdÖrfers  „Ecker- 
gneis“ (Jalirb.  d.  Freuß.  geol.  Landesanst.  1909)  verbinden. 


B 0 e h m,  Georg.  Geoiogisclie  Ergebnisse  einer  Reise  in  den  Molukken.  (Con- 
gr^s  geologiqne  International.  Compte  Rendu  de  la  IX.  Session,  \A  ien  1904.  1.  Heft,  pag.  G57  u.  f.) 

In  dieser  kurzen,  aber  wiclitigen  Arbeit,  an  die  ich  bei  der  Abfassung  meines  Abschnittes 
über  die  Riff-Frage  nicht  gedacht  hatte,  sind  Beobachtungen  veröffentlicht,  mit  denen  meine  Aus- 
führungen gut  in  Einklang  stehen.  Der  Verfasser  führt  aus,  daß  in  dem  von  ihm  untersucliten 
Gebiete  die  „rezenten  Korallen  nur  dünne  Krusten  oder  Schleier  auf  allen  möglichen  Gesteinen“ 
bilden.  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  meine  auf  Vo  e 1 tzko  ws  Beobachtungen  gestützten  Aus- 
führungen auf  pag.  416 — 417  dieser  Arbeit. 

Böhm  hob  ferner  schon  vor  mir  hervor,  daß  „die  Bezeichnungen  »Korallenriffec  und 
»Koralieninseln«  geologisch  und  übrigens  auch  zoologisch  völlig  falsche  Vorstellungen  erwecken. 
Man  sollte  diese  Bezeichnungen  in  der  Wissenschaft  fallen  lassen.  Auch  sollte  man  die  Ausdrücke 
»KoralleninseliK  und  »Atolle«  iiiclit  identifizieren.“ 

Man  vergleiche  mit  diesen  Sätzen  meine  Zusammenfassung  auf  pag.  418  dieser  Arbeit. 


T.  G.  B.,  offenbar  wohl  Prof.  Bonney,  liat  in  der  Nature  vom  22.  Juli  1909  (Bd.  81, 
Nr.  2073,  London,  pag.  102)  das  erste  Heft  dieser  Arbeit  einer  zum  Teil  anerkennenden,  zum  Teil 
tadelnden  Besprechung  unterzogen.  Der  Tadel  bezieht  sich  auf  zwei  Punkte, 

1.  Auf  pag.  417  meiner  Arbeit  steht  der  Satz:  „Die  Bohrung  auf  Funafuti  erscheint  in  demselben 
Licht“  usw.  Dieser  Satz  wird  so  gedeutet,  als  ob  ich  mit  den  außerordentlich  wichtigen  Resultaten  der 
Funafulibührung  nicht  naher  bekannt  gewesen  sei.  Demgegenüber  hebe  ich  hervor,  daß  der  betreffende 
Satz  bei  mir  nur  ein  in  Anfühnmgsstriclieu  stehendes  Zitat  aus  May  ist.  Meine  eigene  Anschauung 
stimmt  damit  nicht  uberein,  wie  auch  aus  den  dem  Satze  folgenden  Ausfülirungen  deutlich  hervorgeht. 

2.  T.  G.  B.  wendet  sich  dagegen,  daß  ich  die  Marmorzonen  und  einen  Teil  der  sie  begleitenden 
Gesteine  in  den  Tonaleschiefern  für  triadisch  lialte  und  sagt:  „the  asserted  Mesozoic  age  of  the 
crystalline  schists,  to  whicli  most  of  the  so-called  pliyllites  belong,  and  witli  which  these  marbles  are  asso- 
ciated,  is  supported  by  no  better  evidence  tlian  mistakes  in  elementary  mineralogy  and  the  neglect  of  im- 
portant facts,  such  as  the  presence  of  fraguients  of  those  crystalline  schists  in  undubitable  Triassic  rocks.“ 


‘J  Ein  kurzes  Referat  befindet  sich  im  Neuen  .lahrb.  f.  Min.,  1906,  II.  png.  56. 
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Demgegenüber  muß  ich  betonen,  daß  ich  es  bei  aller  Anerkennung  für  Prof.  Bonneys 
wissenschaftliche  Verdienste  doch  für  bedauerlich  halte,  daß  er  in  dieser  Weise  mit  gänzlich  unbe- 
wiesenen und  unbeweisbaren  Behauptungen  vorgeht.  Wo  habe  ich  „mistakes  in  elementary  mine- 
ralogy“  begangen? 

Und  was  das  zweite  von  ihm  zitierte  Faktum  betrifft,  so  bezieht  es  sich  wohl  auf  die  ihm, 
übrigens  aber  auch  mir  recht  gut  bekannte  Schieferzone  am  Südhange  des  Gotthardt.  Diese  steht  in- 
dessen in  gar  keiner  direkten  Beziehung  zu  meinen  Tonaleschiefern.  Eine  solche  Beziehung  ist  von 
mir  auch  niemals  behauptet  worden.  Wohl  aber  bemerke  ich,  da  das  Alter  dieser  Gesteine  nun 
einmal  von  Bonuey  zur  Diskussion  gestellt  wird,  daß  ich  ebenso  wie  die  Schweizer  Kollegen  be- 
haupten muß,  daß  am  Südfuße  des  Gotthardt  tatsächlich  eine  mesozoische  Zone  von  kristal- 
linen Schiefern  vorhanden  ist  Ich  kenne  aus  ihr  nicht  nur  die  längst  beschriebenen  Belemniten 
und  Cardinien,  die  ersteren  zum  Teil  in  vorzüglicher,  jeden  Zweifel  an  ihrer  Natur  ausschließender 
Erhaltung,  sondern  auch  einen  in  meinem  Besitz  befindlichen  recht  gut  erhaltenen  Arie titen»),  den 
ich  in  einiger  Zeit  auch  abbilden  und  beschreiben  werde.  Daß  daneben  dort  auch  prätriadische  kristal- 
line SchieL  Vorkommen,  ist  mir  ebenfalls  bekannt.  Ja.  ich  habe  selbst  Stücke  von  ihnen  in  triadischen 
Gesteinen  gesehen.  Die  Ausführungen  von  Königsberger 2)  scheinen  mir  in  dieser  Hinsicht  die 
Tatsachen  richtig  wiederzugeben. 

Auf  pag.  396  und  397  dieser  Arbeit  habe  ich  im  Anschluß  au  IMii  1 1 p p für  die  untere 
Abteilung  der  Tadinischen  Stufe  den  Namen  „Reitzi-Schichten“  gebraucht  und  betont,  daß  „Reitzi- 
Schichten“  und  „Buchensteiner  Schichten“  nicht  identisch  sind.  Ich  zitierte  dabei  die  Auseinander- 
setzung Philipps  auf  dessen  pag.  24-34,  in  der  angeführt  ist  (pag.  26),  daß  Tornquist^)  als 
erster  die  Frage  aufwarf:  „Sind  die  Knollenkalke  mit  Frotrachycems  FeUz,  in  ludikarieu  wirklich 
die  Buchensteiner  Schichten“,  welche  bei  Buchenstein  keine  Ammoniten  geliefert  haben?“  Es 
verdie"nt  vielleicht  aber  noch  ausdrücklicher  betont  zu  werden,  daß  die  vor  Tornqmst  allgemein 
angenommene  Parallelisierung  den  Grund  zu  Mißverständnissen  und  unnützen  Streitigkeiten  gab  und 
daß  es  ein  Verdienst  von  Tornquist  ist,  sich  als  erster  gegen  sie  gewandt  zu  haben. 

TU  mann  hat  19Ü7  ^ eine  wichtige  Darstellung  der  Val  Trompia  veröffentlicht,  in  der  er  sich 
dafür  ausspricht,  daß  Baltzers  „eamunische  Überschiebung“  nicht  in  der  Ausdehnung  vorliamien 
sei  wie  das  Baltzer  annahm.  Die  Arbeit  ist  für  die  Auffassung  der  Tektonik  des  Gebietes  südlich 
des  Adamellomassives  von  Bedeutung,  indem  sie  zeigt,  daß  „ein  aHgemeines  Einsinken  des  Gebirges 

nach  Süden  hin  statthatte;  das  Ganze  wurde  durch  Brüche  in  getrennte  Schollen 
der  Senkungsvorgänge  unter  Mitwirkung  eines  von  Norden  her  kommenden  Druckes  sich  aufwolbten 
stauten  und  teilweise  schwach  aufeinandergeschoben  wurden“  - Mein  Profil  Nr.  auf  pag. 
entspricht  wohl  ziemlich  genau  dem  ersten  südlich  des  Mella  gelegenen  Stücke  von  T.Imanns 

Profil  n auf  Taf.  II. 

^ . n h«  wurde  auf  einer  von  mir  geleiteten  Untemchtsreise  im  August  11107  von  meinem 

He.,,  oue  Wo. 

Studierenden  mit  großer  Mühe  aus  dem  Gestein  hevausgeschlagen. 

*}  Eclogae  geolog.  Helvetiae.  1900,  Bd.  X.  pag.  895.  I-ußn, 

»1  Vicentin.  Triasgebirge,  pag.  120,  1901.  . . « , 

•1  Tektonische  Studien  im  Triasgebirge  des  Val  Trompia.  Bonn  1907  be.  Carl  (reorg,. 

‘)  L.  c.  pag.  58.  - - 
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Wilhelm  Salomon:  Die  Adameilogruppe. 
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Tafel  IX 


(NB.  In  den  Hinweisen  im  Text  wurde  Tafel  IX  stets  als  X bezeichnet.) 

Das  Mösele  (3486  m)  vom  Scbönbicblerhom.  (Zillerthaler  Alpen.)  (Vergl.  pag.  463.) 
Mit  Firn  bis  zum  obersten  Kamm  erfülltes  aktives  Kar.  .Möselestadium.“ 


Aufnahme  von  Würtble  und  Sohn  in  Salzburg. 


W.  Salomon:  Adameilogruppe. 
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Phot,  Würthle  <S  Sohn,  Salzburg. 


Lichtdruck  v.  Max  JalW,  Wien. 
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Wilhelm  Salomon:  Die  Adameilogruppe. 


Tafel  X. 


(NB  In  (len  Hinweisen  im  Text  wurde  Tafel  X stets  als  Tafel  IX  signiert.) 


Flg.  1 Finsterauvhorn  (4275  i«l  vom  Gipfel  des  Schreckhorn«.  (Vergl.  pag.  463.) 

Rechts  aktive  Kare,  deren  Rückwände  bis  hoch  hinauf  vom  Firn  verhüllt  sind.  Über  dem  HiiuptgefUUsknick  jeweils 
ein  Bergscbrund.  der  die  regelmäßige  Bewegung  des  Firnes  beweist, 

Aufnahme  von  Oberst  von  Wundt  in  Weingarten  (Würtemberg). 

Vergl-  auch  den  Text 


Fig.  2.  Frisch  erbaute  Straßenmauer  bei  Tione.  (Vorgl.  pag.  173  und  pag.  487.) 

K = normaler  Kerutonulit.  — liK  = etwas  basischer  Kerntonalit.  — Ä = Bianco-Tonalit.  — L = Lazerutions* 
sphäroide  = .Schlierenknödel“.  — .1  ^ Aplitgang.  — S — Sabbionediorit.  — //  = ? Hornfelseinschluß  oder 

Lazerationsspbäroid  ’). 

Die  Blöcke  der  mittleren  Reihe  sind  etwa  35— 4i)  cm  hoch. 

Der  zweite  Block  von  links  in  der  zweiten  Reibe  zeigt  dichtgedrängte,  von  einander  fast  nur  durch  Biancotonalit 
getrennte  Lazerationssphäroide.  von  denen  eines  durch  den  Aplitgang  zerschnitten  ist.  Die  Aplitgrenze  ist  nicht  scharf. 
Das  Lazerationssphuroid  des  Blocke»  der  rechten  unteren  Ecke  hat  in  dem  basischen  Kerntonalit  eine  saure,  durch 

die  Pfeile  angedeutete  Randzone  erzeugt. 

Man  vergl.  auch  die  png.  20.  23.  24.  36.  44—48.  51  und  76. 

Von  Salotnon  photographiert.  1904. 


*)  Ich  hatte  keine  Möglichkeit,  ein  Stück  zu  genauerer  Untersuchung  aus  der  Blockoberfiäche  heraus 
Zuschlägen. 
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Phot.  Oberst  von  Wundt,  Weingarten. 


Fig-  1 


Phot.  W.  Salomon.  Fig.  2 Lichtdruck  v.  Max  Jaff6.  Wien. 
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Wilhelm  Salomon:  Die  Adameilogruppe. 


Tafel  XI 


Flg.  1.  Frisch  erbaute  Straflenmauer  bei  Tione.  (Vergl.  pag.  173  und  487.) 

Maaße  ähnlich  wie  in  Taf.  X.  Fig.  2. 

A = Kemtonulit.  — HK  basischer  Kerntonalit.  — SK  = saurer  Kerntonalit.  — ß « Biancotonalit.  — 
l)  = Hornblendefreie  Quarzglimmerdioritfazies  des  Tonalite.s.  — Sli  ^ dieselbe,  abnorm  sauer.  — 

h = LazPrationssphävoide. 

Der  Kemtonalitbiock  rechts  oben  enthält  nur  wenige  große  gedrungene  Hornblenden.  Die  übrigen  schwarzen 
Gemengteile  (Hornblenden  und  Biotite)  sind  in  ihm  kleiner  als  gewübnlich.  — In  dem  Block  links  davon  enthält 
sowohl  die  Schliere  von  etwas  basischem  Kerntonalit,  wie  der  sie  umgebende  sehr  saure  Kerntonalit  die  gewöhn- 
lichen gedrungenen  dicken  Hornblenden.  — In  dem  mittleren  Block  erkennt  man  deutlich  die  Schlierennatur  des 
Biancotonalites.  Der  Block  links  davon  ist  das  durch  Spaltung  gewonnene  Gegenstück.  In  dem  UiiOersten  rechten 
Block  der  zweiten  Reibe  bildet  die  saure  Dioritfazies  Gänge  in  der  basischen. 

Man  vergl.  auch  die  pag.  20,  21.  23.  24.  44.  45. 

Von  Salomon  photographiert.  1904. 


Flg.  2.  Fnscb  erbaute  Straßenroauer  bei  Tione.  (Vergl.  png.  173  und  487.) 

Maaße  ähnlich  wie  in  Taf.  X.  Fig.  2. 

A = Kerntonalit.  — A*  = ziemlich  dunkler  Biotitaplit.  — TG  ^ Tonalitgneis.  — £,  = Lazerationssphäroide. 
Die  Grenzen  der  Biotitaplitgänge  sind  nicht  scharf.  Der  Tonalitgneis  enthält  Hornblende.  Die  Kerntonalite  sind  zum 
Teil  etwas  basischer,  zum  Teil  etwas  saurer,  aber  doch  im  Großen  und  Ganzen  normal.  — Man  beachte  den 
Parallelismus  zwischen  den  ausgezogenen  Lazerationsapburoiden  und  der  Flaserung  des  Tonalitgneises. 

Man  vergl.  auch  die  png.  20,  35,  44,  45,  65. 

Von  Salomon  photographiert.  1904. 
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Phot.  W.  Salomon. 


Fig.  1 


Phot.  W.  Salomon. 


Fig.  2 


Lichtdruck  v.  Max  Jalie,  Wien. 
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